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ВВЕДЕНТИ 


При составленк технических чертежей обыкновенно пользуются 
ортогональными проекшями *), иричемь плоскоети проек распо- 
хатають параллельно двумъ направлены тлавыфйшихь эзибренй 
предмета, каковы: высота, длина, ширина или толщина. Вь проекийя 
ва такой плоскости два язмфреня предыста изображаются (проевти- 
руются) въ неневащенномь вид, & трезье, пернендикулярное кь 
плоскости другихь двухь измренй, обращается въ точку или, кавбъ 
принято зыражатрся, почезаеть въ своей проекши. Неисказжаеность 
двухь измфревй и исчезновеше третьяго въ значительной степени 
уфощають какь самое построене проектий, такъ и нользоване ныи 
дя руфшешя веевозможныхь геометрическихь задачь относительно 
ззображаемато въ нихь предмета. Это то обстоятельство и служить 
тяввною причаною такого широхато пользовавя ортогональныыи 
нроекщяниа при „наивытоднёйшемь положенн плоскостей проекий*. 

При вефжь своихъ достоннотвахь, ортогональных проекши, при 
нанвыголифйшемь положен плоскостей проекшй, извють, однако, 
я нвкоторые недостатки, & именно; необходимость пользоваться одно- 
временио двумя проекщяни одного и того же нредмота нА двухъ раз- 
ныхь плоскостяхь, причемъ важдая изъ этихь проекц!Й, будучи взята 
зь отдфльности, далеко не наглядно изображаеть дамный предметь. 


*} Териции «ортогональная» и «пряхоутольная» просвщя въ сущности лыразають 
одно и тоже ловя, но мы будемь ими похбаовалься вз разаичныхь омыелахь, а 
плиенно: териин® пряхоуюльная проекийя будешь употреблять дтя обозначен тахой 
проевц ив одной какой инбудь ихоскостя, а термивъ орлммоналная проенийя—къ 
тожь ехуча%, когда рфчь будеть идти о прямоугольной проекдм яа двухъ взалино 
перпендикуларныхь нхоспостяхь. 


3. Курдюмов --Аксоножелреи. а 
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Дблетвилельно, на каждой такой проекции зидно веего два, изуфреня 
предиета, хотда кавь въ дЪйствительноети его форма опредфляется 
тремя измфреняин. Этн недостаики не пифють, впрочежь, большого 
ипрактическато значены, воли чертежь предназначается дла обра- 
щеня среди образованныхь техниковъ, слфловалельно, лицъ ©ъ до- 
статочно развятымь воображешень п имфющихь навыкь по двумъ 
разхичнымь изображенытть составлять себ яепое прелставлеше о 
формахь одного предмета. Однако, кругь обращешя тохническихь 
чертежей далеко не ограничивается образованными техниками: таке 
чертежи, по необходимоетя, понадалоть въ руки мастеровъ, десятни- 
ковь, рабочихь и иныхь лиць, ме инфющихь достаточной подго- 
ховян вь ихь пониманию. Въ этомь случа® ненаглядность изобра- 
щевя преднеха ого преекщями ‘предехавдяеть болышя практичесня 
неудобства, Подобные чертежи зачастую остаются вовсе непонятыми 
или понимаются ошибочно, почему сплошь п рядомь нриходитея 
ихь пояснять рнеунками и даже моделями *). 

Нослёднее обстоятельство, кажется, достаточно УбФдительно гоно- 
рить 88 полезность, вели не за необходимость, избирать для чертежей, 
предназначаеныхь для рабочихь и т. и. лишь, иные способы ижь 
построеня, еъ ифлью доетаженя большей натлядности иеображешя, 
& сяфдоватольно, и большей удобопонятиовети. 

Въ отношеннг наглядности н Хдобоценятноети нанболже еовер- 
шоннымь снособомь лзображеня является персноктава, или пер- 
енезтивная проекшл, такъ кашь она предетавляеть намь предметы 
Такими, кадими мы ихъ видимь изи можемъ видфть въ дЪйствитель- 
ности. Поэтому в0 вофхь тфхь олучалхь, когда ортогонельныя иро- 
ок, пря наивытодыйтемь положен плоскостей проекций, явля- 
ются недостаточно удобопоняхными, казалось бы, елёдусть прибк- 
тать въ переневтив®. Въ дфйетвительностн же оказывается, что 
перспективою вовсе не пользуются для построевёя хехничеекихь чер- 
тежей. Объясняется это тлавнымъ образомь т№мь, что самое ностров- 
ве перопектявы слиикоше сдоо; не говоря уже о тень, что полв- 


*} Намт зичко, ко поручено вех. А. А. ЭЖаелюбенаго, приходилось строить мо- 
дели уогоорь порто Мотинсвато моста,так кая десятнуви пе могих понять лхъ форзы 
почертожу. Эти модези сохралялись но иботь рабогь во все ирема кладки устоевъ, 
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зован!е тавимь изображещемь дяя изыфрев предмета далеко не 
лахь ироето, какъ это желательно. 

При такихь услоыихь для достяженыя натаядноеги изображена 
оетаются два средотва: отназатьен оть наивытодвфйщаго положеня 
плоскостей ортогональныхь проекий или же отказаться отъ самихь 
ортотональныхь проекщй и нользовалься проекщями косоутояьными, 

Ненахлядность изображенщя продмета въ ортогональной проекти, 
при наивытодн®йтежь положены плоскостей проекнуй, обусловливается 
исключительно исчезновещемъ одного изь главыфйшнхь изыврешй 
въ ето проекции; ноэтому, избирая плоскости проек таким обра- 
вом, чтобы онф не были перпендикулярны кн къ одному изъ глав- 
нёйшихь измфренй, мы можемь устранить исчезновеве одного изъ 
изибрен предмета рь ето проекши и тфиь самымъ достигнуть 
наглядности изображеня. Такивь образомъ переходь оть наявыгод- 
нЪйшаго задая ко всякому иному, ие нвивыгоди нему, является 
ближайшимь ередежвомь къ достижению болфе нагляднаго изображе- 
н}а предмета въ ортогональной проекаи. При не наивыгоднлемь 
положен и плоскости проекайй относительно предмета, ня одно изъ его 
язмбрен не можеть проектировальсн не лекажаясь, & вуфотв 05 
тфыь устраняетси возможность непоередетоеннато изыреня предмета, 
ню его чертежу, т, ©. терястбя удобоизитрижость чертежа. Одиако, 
хотя измфраше предмета по такому чертежу и должно усложинться, 
но, какъ увидимь ниже, это усложнене очень не ролико, а въ нЪ- 
которыхь случаяжь, съ приняцемь особыхь мфрь, можеть быть до- 
ведено ло нуля, 

Знал способъ вращезня и меремфны плоскостей проекпуй, мы всегда 
жожемь перейти оть налвыгоднййтаго задазия ко нелкому другому и 
заднмь образомь поегроизь новый чертеякь, удовлотворяюнуй услоняжь 
наглядности, однако, та же ифль гораздо проще можеть бычь досхяЕ- 
зута примбпевежь особато енобоба лостроешя, изафетнато подъ и8- 
звашомь аксонометрическало. 

Ковоугольная проекнйя можеть быть построена пе ортогональной, 
но н вь этомь случа примфиеше экоонометуи упрощаеть р®8шене 
задачи, 

Такимь обрезомь ажеонометрёя является однимь изъ боле пре- 
етыхь способовь поетроеня прямоухольныхь и косоутольныхь проек- 


1, удовлечворяющихь услошямь наглядности заображеня к удобо- 
з* 


ам 


изнфримостн чертеже одновременно, но тЁмъ ие менфе проекние, 
построенныя по сноеобу аксонометри, мы будемъ разоматризать кавъь 
эеобый, самостоятельный видь проекшй и называть ихъ аксономе- 
прическими и притемь прямоугольными или хосоугольными, смотря 
по направленю ироектирующихь лявШ относительно плоскости 
проек. Исображеня предыетовь въ ихъ акеонометрическихь проег- 
щяхъ, но стемени наглядности, близко подходять къ изображенёлиь 
перенективнымь, отчего оти проек? вногда и называются порва- 
дельною перспективою, параллеленою— потому, что аксонометричесвя 
проектйн, прямоугольных в косоутольныя, являются прозкщями на- 
раллельными, или цилиндрическими, тогда вакь настоящая перепех- 
тива есть проекщя конлческая, или нолярная. 


1. Теор1я анеонометр]и. 


$1. Нодожене, форна и розыфры тбла опредфляются ноложе- 
щемь въ пространств® ибяго ряда его точекь, & потому ноетроене 
чертежа любого чФла должно сводиться къ чзоброожению на нЪко- 
чорой плоскоети положеня, заннывенаго въ пространетеф различныме 
его точками. 

Положеше точекъ яъ просуранетв наиболфе удобно опредфляется 
по е10с0бу Декарта, который для на- 
вихь пфлей можеть быть предотавжень 
въ схфдующемь зидф. 

Въ престранеха® раеполагаютея три 
взаныно перпендикулярныя ноординат- 
ныя плоскости (черт. 1}, язь которыхь 
одна горизонтальна— будемь ее обозив- 
чать буквою Я, & друмя двф вертикаль- 
вы. Олну изъ вергикажьныхь плоскостей 
будемь обозначать буквою Р;, в другую— 
77, и носзфднюю называть ирофильною, 
иди второю вертикальною плоскостью. Черт. 1. 
_Коорданазныя плоскоези? Е, ТР, и Я, 
переебкаются по тремъ вазимно периендикулярнымь воординатныме 
оеямь Х,Х,, УТ! и 2.Й,, & эта роезбдыя пероефкяютея въ 
общей точкф О, —началь координата. Тремя координатными илоско- 
сетями вее простриметво подраздёляется на зобемь частей, изь кото- 
рыхь каждая заключается ннутри одного изъ воеъми тригранныхь 
углов, ребрами которыкь служать полуоси о.Хх., О.У, 0,2, 
О,Хи, О.Т} и 0,2. Эти умы, а схйдовательно м соотефтетвеняыя 
имь части простравстеа, можно перопумеровать и тёыь доетирнуть 
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нфеколько большей опредфхениости въ обознячени м%ета, занимае- 
маго въ пространствй ханною точкою. 
Условимея пользоваться слфлующею нумералею угловъ: 


уголь ОХ.У, 2.. . . МТ уколь ОХ... . №МУ 
‚ Ох. ..№мП „ ОхУА. . мм 
„ ОХА. м Ш * Ох, , ми 
„ Ох. ом „ 0,Х.т, 2... МУШ 


Предполатая положене въ пространств коордвнатпыхь пяоеко- 
стей нли координатныхь осей внолнф опредёленнымь, для опрел- 
лешя положеня въ пространствЪ какой нибудь точки, доетаточно 
показать вя положен отновительно данной системы координатных 
плоскостей или осей. 

Декарть, дня опредфлен я такого положевя, пользуется поорди- 
натами ван волизинами разстоявй разомалриваомой точки оть дан- 
выхь коордпиатныхь пяоскоетей. Такь какь при однонь я тожь же 
равстояни тотн оть плоскости, она можеть зежаль во одну или 
ругую ея сторону, то, для опредфленносги выражена тажото поло- 
женя, принято считачь: координазы точекъь, лежазщехь но одну ©10- 
рону координатной плоскости, — положительными, а лежащихь но дру- 
кую сторону отрицательными. Разотоящя, ни коордихаты 2, точеь, 
лежащихь по правую еторону профильной нлоскоети Т/., немфряе- 
мыя по ущямь параллельнымь Х,Ху, ечитаются положительными 
Е обозначаются знакомь +, разстоль зе точекь, лежащахь п 
яЪвую сторону Я, отрицательными и обозналалотся знакомь — *); 
равстояня у, точекь, лежащихь впереди плоскости Т,, изыфряемыя 
по ливяиь параллельнымь Р,У,, принимаются за положительные, 
а лежащихь езадн Р,-—в8 отрицахельныя; нохонень разстоныя #, 
чочекъ, лежащихь знше плоскости Ё.,, измбряемыя но лашанъ 
параллельнымь 2,А.', принимаются за коложительныя, разетоящя 
хочекъ, ленжацихь нижо плоскости И,,- 28 отрицательных. Сообразно 
съ этимь, полуоси О,Х,, О.У, п 0,, принято называть положи- 
зельными полуоеямн или положительнымт направленыин координат 
пыхь 066й, & О,Х‚, О.Р, в О, отрицательными. При тагахь 
услошяхь, всё три координаты точень, лежащихь въ нервомь углу 


*) Олвузетие онава передь числомь, зыражающиие рыстояне точви оть чей 
из дуутой изоскости, разпоспзьно знаву =. 


Ш 


проетранетва, являются положительными, ве три координаты то- 
чекъ, лежащихь въ УН углу отрицательвыме, это же хасветея 
координать точекь, лежещихь въ цныхь углахь, то одыф изь инхь 
являются положительными, друмя отринахельными. 

Зная координаты 2, =, у,-==-Н У, аа==-ну, камой нибудь 
точкн А,, нетиниое ея положене въ пространств® мы можемь опре- 
дВлить сябдующимь образомь: отложить но 0,Х, (черт, 3) отъточкя О, 
варово оть №, (+, е. въ направлеши отьО, вьХ,) отрёзокь 0.5, = 
=, -=е,; через очку 8, прояеети лянно ба, | У,/, и отложить 
на ней зъ сторону положительныхь координать (т. е, въ нанравле- 
нш оть О, вь У;} отрфаокь В; ==, ==/; черезь точку а, про- 


Е —_ 
|ПЕХ 


Черт. 3. 


ввети Линн 4.4, 17,’ и отложить на ной вверхь оть Н, (г. @. 
зъ направлеши оть О, вь Й,) отрёаокь @.4,-=2,=9,. Точка А, 
и будеть искозымь позоженезеь вашей точки, заданной координатами 
Са, +, 27). 

Очевидно, мы получили бы ту же езмую точку А., воли бы отло- 
еше координать пели ль иномь порядк®, вапримфръ, въ такомы 
по 0,0, отвовили бы 0,4. ==8,=49, во лам Ча,” НУ,У, в 
врохолящей чорезь точку @,, отложили бы ла,” == у, = Лу, и наконель 
во ны 4, | О,Х,, проходящей черезь иг, отложняя бы 
А, =, ==6,. 

Прооедя 265 дивы, по которыагь можно откладывать координаты 
2, у ид, для вахожденыя подожевя точки 4,, мы получиыь парах- 
зелепинехь Оби "ФА, ивфетный подъ нааваямемь иаралаеле- 
пинеда копрдинелие точки А, (черт. 8), въ которамь 
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ребра 0:6, изба изо, | и=ы "4, 
Оле, аби | иена," | пеар 4, 
О, пя ван риса" р па, А, == 


® верны 4;, а’ на,” служать прямоугольными проешеями точки 4, 
из координатныхь илоскоемяхь Н);, 7, н 7. 

Нолощеще точекь а, а’ па,” ва плосвостяхь Н., Г; и ТР, 
опредфляетея величинвии и направлещянн координать %,, у, ил, 
относительно осей ХХ, У, пли й,Й,, ложащихь въ одывхь съ 
ними плоеностяхь, а именно: 

положено точки а, опредфляетея координатами т, и у, 
ня 
па. 


з 2 в: Юз л 
а я а" я ы 
Поэтому, зная координаты 2: у, #2: какой нибудь точки 4, 
мы воегда можемъ нанти положене ея проекти на координатныхь 
плоскостяхь, т. в. положене точекь в, а’ пна,”. Очевадно, зная по- 
зожеше точекь а, в’ иа,” на плоекостяхь Н,, Т. и 7, нетрудно 
найти и ихъ координаты: для этого нужное только ‘провости черезъ 
этиточки ляви, параллельныя одифмь делась, зо пересфчены ©» дру- 
тимя. Такь налр,, для нахожденя коорцинать точки &,, надо провести 
жинио а.6, | У.У, до пересфчешя въ ХХ, пли ве, | Х,Х, ю 
нересфченя съ У.У!, причемь Об. ==, =2, & бас =. 
Везбдетье такой зависниости между ноложешемь точки и ноло- 
женемь ея проек, оказышается возможнымь видоизмВнить ©1060бъ 
опредфленя положен я точки въ нространствй, & именно; оть зада я 
точки тремя ея координатами модуно перейти къ задано ноложенемь 
одной изь ея проеющй и одною координалою, напр, положенехь 
пров а, из Н, п коорланатою =, *); иши же положенемь двухъ 
ироекизй на двухъ хакнхь нибудь координатныхь илоекоетяхь, нанр. 
позожещемь а, ив Н, на, на Т, *). 
Чакимь образомь, выбирья т пля иныя проекцет п координаты, 
оть задн я точки тремя ея координатами л., у, иг, можно нерейтя 


*) Этимь способожь опредёлешя положея точнн въ пространств пользуются 


въ праскоакь еъ чиеловыхли отмётвами, 
#1) Этижь оцовобонъ позввуются въ ортогопальныхь проебщякь. 
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хь одному изь слбдующихь пюети видозъ задн: а, за, а’ и у, 
аииз, в, на, а, на,", а ка,". 

Для напихь излей болфе удобнымь является задан!е точки одною 
вя првеклуею и ординатою, и мы будемь пользоватьея главнымь обра- 
зомъ горизонтальною проезщето #, и вертикальною орлинатою 2, какъ 
единетвеняыми въ свовмъ родф. ЛЬйетвительно: вертиказьныхь проек- 
ща (а на,’) и торизонтальныхь ординать (А.а’ п А:а."} имфется 
но днб у каждой точки, горизонтальныхь же проекый (2,) и верти- 
кальныхь ординать (2,4, у всякой точки можеть быть только по 
одной. Ординату г, мы будехь называть высотою пли возвышенемь 
и яониженеме точки 4, отноеитольно плоскости Ё,, омотря потому 
будеть ли она положительная иди отрипательная, 


$ 2. Посмотримъ, какичь образомь положено точки въ проетран- 
6тв%, опредляемое величинами и направлещемь ея координать отно- 
сительно трехъ оеей, можеть быть изображено на ллоскоети чертежа. 

За изображенще точки на данной хортинной плоскости приня- 
маетотя точка поросфченя этой плоскости съ дучема зрен я, идущимъ 
сть разсматризаемой точки въ пространств®-——вь глазь наблюдателя, 
вли, такъ называемую, эночну зря. Въ такомъ случа изображенемь 
какой либо линш или тёла должно служить геометрическое мфсто 
точекь переефчешя картинной плоскости съ лучами зрёны, идущими 
оть вебжь точекь розеналрираемой ханы или тфла. 

Совокупность лучей арфщя, ядущихь оть цфльто ряда точевъ, об- 
разуегь коничесый вучовь, вермина которато находитея въ точк 
зрёвя. Величины углояъ между отдфльными лучами зрёнЁя зависять 
©ь одной стороны оть разстояыя между разежатриваезыми точказит, 
ев другой——оть разетояня эгихь поелбднихь до точки зрёшя. Ве- 
хичияа изображеня зависить 07Ъ вззнмныхь разетояЙ между точкою 
зря, кертиявою плоскостью и разематриваемымь предметом. По- 
добного рода изображене должно произкодить на наблюдателя такое 
же тоометрическое виетатдфию, квкъ и самю тфло, а нетому оно мо- 
жеть быть названо остеетиеннымь или вфриыжь д®йствательноети 
({перепектиза), в является такамь образомь вполыв возоршеныызть. 
Однако, построено такихъ оствотвенныхь изображений и пользование 
ими для тохническихь лёлей ипредетавляегь нфкогорыя неудобства, 
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& потому во многихь случаяхь довольствуются болфе простыми, хотя 
и условными, вообще невфриыми дьйствительноети, наображенязти. 

Эта условность изображеня заключаетея въ томъ, что глазь на- 
блюдателя предполагають удаленныигь на безкоиечно большое разето- 
ие оть разематриваемато предмета. 

При такомь предположение, ве$ лучи зря становятся лараллель- 
дымы уежду собою, и величина изображен!я перестаеть завяе$ть огё 
разотоявй между точкою зря, картинновю нхоскостью и иредме- 
хомъ. Однимь словонъ: изображене преднета, при паралхельноети лу- 
чей зрфыя, обращается въ параллельную, или цилиндрическую его 
преекню на картиниой нлоскости, причемь направлеше проектиро- 
заня совнедаеть съ направлещенъ лучей зрёня. 

При такихь успошяхь, для изображеня на плоскости чертежа по- 
ложеня точки относительно данной снетемы координатныхь оеей, 
достаточно построить параллельных проекщи координалныхь осей и 
координать этой точки, При этомь провкийи координатныхь осей бу- 
дуть служить усдовныме изображенемз проснранства, а величины 
% расположеще проек координате относительно просеки осей — 
чзобразят полоэнене точки в пространствь. 

Възавиеимости отъ изправленя лучей зрфн{я относительно картин- 
ной плоекостя, или плоскости чертежа, т.е. оть наклонон1я нроектирую- 
щихь линЁ кь плоскости проек, проевшя предмета можеть быть 
прамоугольною пли косоугольною. 

Проекти зочекь, лиш и тфль, ира условёе обозначена проекций 
кобрдиналтныеь осей и координата, и называются акеонометричесянии, 
и нра томъ прямоугольными я косоутольными, смотря по направленно 
лучей зрёнЁя отяосительно плоскости проений. 

Ведь параллельной преекщи не зависить отъ разстоящя между 
предметонь и плоскостью проек, & потому послдняя можеть быть 
располатаема зъ любожь разстоянйи оть предмета, но одну пли дру- 
хую его сторону. 

Точка зря можеть ззнимать вообще любое положене въ про- 
етранствВ, лншя же, соедиванищая точку зрфиЙя еъ началомъ коор- 
дивать, опредвляегь нанравлеше ироектировандя (пряжеугольнаго иди 
косоугольнаго), а потому мы вирозф занлючить, что всякй предмоть 
можеть быть изображень 05 розличныее эпочекь зрьшя. 

Веф возмошныя положентя точки зрфнйя могруть быть нодрездёлены 


ди 


на восемь характерныхь положен, въ завиеимостя оть воевми угловь, 
пространства, а потому и веф возможныя изобращетя предмета мо- 
туть быть сведены къ воеБын харантернымь видамь, каковы, нелф., 
сяфдующие: видъ епереди справа сверху, видь спереди слфвя свизу, 
сзади сяфвь сверху и т. д. 

При пвображенш положенщя единственной точки пространства, ©б- 
зершенно безразашчно, тдз разположить точку зран я, или какъ на- 
править лучи зрёшя; по если нужпо изобразить цфлую снетему точектъ, 
т, в. ивебразить какой нибудь нредметь, то воирось о выбор® ноло- 
женя зочки зрёы!я имфеть‘веррезное значене, такъ какь оть стенени 
удачи оя выбора завислть наглядность изображеня. Вопровъ о вы- 
бор напвытоднь нато положения хочки зря ие имфеть общато рё- 
щевя, его прихолятея въ каждомь частномь слуза® рвать 060бо, въ 
завиености оть характера предмета, УЁхь нфлей, которыя преслё- 
дуютея при ого изображен и иныхь нодобвыхь обетоятельетвь, & 
чотому въ насгодщее время касаться этого вопроса мы не станемь. 

Боординатвыя илосностя предполатаются безпреджльными и не- 
прозрачиыми, & нозому наблюдателю, находящемуея въ одном изъ 
утловь пространетва, мотуть быть видимы т только хочки и лимит, 
которыя лежать въ одномь съ нимь углу, точки же и лащи, лежал 
вв прочнхь углахь, должны быть ему невидимы. Новому вее про- 
«транетво можеть быть раздёлено на дв неравных чаети: видимую 
часть пространства — веего одинъ утоль, въ когоронъ лежить точка 
зраня, и невидимую — остальные семь угловь; вме съ этимь и 
хоординатныя оси и илоекости дёлятея на ондимыя части (видиныя 
полуоси), — служепия ребрами ин гранями угна;, въ которомь помф- 
щаетея наблюдатель, и небидимыя. При чакихь уеломяхь, въ пред- 
положена наблюдателя въ Гуглу пространства, видамыии нелуосячя 
„являются положительныя ах направненя; въ преднолжение наблю- 
долеля въ УИ углу простронетва, видимыми колуосями должны быть 
0,Хг, ОУ, а О.И. 

При ршюния задачь въ аксонометричееляхь проекряхь, часто ири- 
ходитоя пельзоватьея точками и диними, лежащими въ разныхь 
уелажь пространстиа, слфдовательно и видимыми и иевидамыми, л 
стронть нхъ вроекши. Для того, чтобы еъ нерваго пэгляда ва чертень 
можно было отличить проек, вл изображеня видиныхь лин оть 
невидимыхь, посябдел проводять не снлошною чертою, & преры- 
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вистою, поэтому и проекши коордиватныхь осей по одну сторону 
оть проекщфи точки О, сибдуеть проводить сплетною чертою, & но 
другрю— прерывистою. 

Однако, неемотря на разлие зъ обозначени проек] видиныхь 
и невидимыхь лин и полуосей, очновременное пользоваюе тёми и 
друрими представляеть ифкогорыя неудобства, & нотому стараются но 
возможности избфеать невиламыхь линЁ и точект. Это можеть быть 
отчасти достигнуто такимь расположенемь въ пространств коорди- 
нзуныхь плоскостей, при которомь веф данныя точки лежали бы въ 
однонъ углу—вЪ видимой части пространства. При этомь невидимымя 
точками = ливами мотуть оказаться только нёкоторыя изъ искомые. 

Пользуясь точками, ложащами въ видимой только чаети простран- 
ства, мы можень и изображать одну только эту часть пространетва», 
1. в. не показывать на чертеж проеки невиднмыхь полуоеей, тфнъ 
болфе это послбдня, въ случа иодобиости, легко мотуть быть по- 
лузены закъ продолзжея проекиый похуосей видямыхь. 


А. Анеономения въ прямоугольныхь проекщяхъ. 


8 3. Въ проекщяхь пряноутольныхь проектируюния лени перпен- 
дикулярны къ плоехоети ироекщЕ Я, а потому выборъ ноложеня илос- 
коети прямоугольныхь акеопометричеенихь проек й равноевлень вы- 
бору ноложеня точки зрёня. Выше нами было указано из то, что 
воироеь о выбор нанвытодифйшато положеня точки зу я р®ивется 
въквждомь частном едуча 06060, на основажш различныхь соображе- 
, э потожу, изнатья теорпо ахеопометр?и, назаловв бы возможизить 
выбирать нодожене идоскости проекция, пли точки врун созерменно 
произвольно, не заботясь © вытодностя таковыхь, одиако оказы вается, 
что нфиоторыя положешя плоекостей проек являются совершенно 
непригодными для нашихь цфлей, благодаря ненагяячности изображе- 
я проетранегев я подожешя точек. Ввиду этого постараемея вы- 
вести условыя, которымь дожины удовлетворять избираеныя положе- 
з1я плоекостей проекщй, или, что все равяо, уелошя выбора точев 
зрёня. 


Ееди нлоскость акеонометричесинхь прямоугольныхь проехийй 
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Р*) расположить параллельно лвумъ какнмъ либо координатнымь осянъ, 
что равносильно расположеню точки зря въ одной изь точекь 
зтрезьей координатной оси, 10 дв оси, & сядовательно и параллель- 
ныя имъ координаты точенъ, будуть проектироватьея не искажаяеь, 
но зато третья 065 и координаты ей параллельныя, вакъ линв пер- 
нендикулярных нлоскости провхцё, должны исчезать въевоихь про- 
екщяхь, обращатьея въ точки. Очевидно, исчезновене координать на- 
кого либо налравлешя должно лишать пвобразкене нагнядноети, & но- 
тому ны вправ® заключить, что влоскости вроекц Р, параллельныя 
двумь координатяьмь осямь, или параннельный одной изъ координат- 
ныхь плоскостей, намь непригодны; другими елозами: дня нагляд- 
поети нзображешя точка зрёня не должив помфцаться на коорди- 
натныкь оеяхь. 

Если плоскость Р расноложить параллельно одной изь осей, что 
зовноепльно росноложенно точки зрён1я на одной изъ координатвыхь. 
плоскостей, то 06 ин координаты параияельныя Р будуть проекгя- 
роватьея безь искаженя, проекие же другихь осей должны влиться 
въ одну прямую, благодаря чему одна изъ координатныхь нлоскостей 
еовершенно исчезногь въ своей проекщя. Эч+0 обетоязельство также 
лашаеть изображене наслядности, алотону мыдолвны придти къ за- 
ключеню, что и плоскости Р, нараллельныя одной изъ координат- 
ныхъ осей, также непригодны для нашихь цфлей, или, другими сло- 
замн; для нагляжности изображешя, точка зрёыя не донжия лежать 
в& координатиыхь плоскоетяхъ, 

Такомь образомь илоскоети, параллельныя двумь ослыь, или ие- 
реефкающйя одну ось, я плоскости, параляьльныя озной обл, или нре- 
сфкающия двф оси, намъ непригодны, & потому ъ5 нашехь раелоря- 
жеши остаются только плоскости Р, иересфкзюния воВ три осн. 
Если плоекость Р нересфкветь вс$ три оп, то оны ие можеть быть 
нернендикулирна ни къ одной изъ осей, ли въ одной изъ координа- 
ныхьъ плоскостей, а нотому ня одна 06ь, ми одва нобрдиналная изоб- 
коеть не могугь ночезнуть вь своихь проекщяхь. Такимь образомь 
пря выборЪР, нересфвалющей ве три ося, отеутетвують тв именно 
услоя, которыя вызывають ненаглядноеть изображена, & потому 


*) въ дальфщень выожчам кы овегда будемь обозначать атою бунок плоб- 
вость аксовометричасвихь прямоутольныхь провяц. 
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тавя только ндосности и могуть быть принимаемы за плоскоеть прямо- 
утольныхь аксонометрическихь проекшй. 

Еели нлоекоеть Р пересфкаеть ве8 три координатныя оеи, то 
точка зуфны, лежащая на порненцикуляр къ этой плоскости, ме мо- 
жеть, какъ мы зидфли, находиться ни на одной изъ осей и ни на 
одной изъ координатныхь плоскостей, з потому она должно лежать, 
вообще гдф-то внутри одного изъ тригранныхь угловъ. 

Такь хань пользоваще аксононетрическими проекщями пыфеть 
ифлью ностровнйо нагхядныхь изображен, то ив выборь млоскости 
проек, нервеькоющей веь трё координатныя оош, сладуств 
смотунь какь на одно изз основнытв положен этозо метода. 


$ 4. Построимь авсонометричесяя проекши координалныхь осей 
зъ предположении, зто точка зрфыя лежить кь Г угяу пространетва. 

Причеуь за плоскоеть проекий 
плоскость Р (черт. 4), нереефкаю- 
ую положительныя полуови О,Х,, 
О,У, в 0,4, въ точкахь ХУ, я 
@. Совдинивъ точки Х., Ув А 
хакь сафды коорданатныхь осей на 
плоскости Р, прямыми, нолучимь 
зн ХУ, Г. п ХА -—сябды 
хоординатныхь плоскостей на ило- 
скости Р. Эти схВды мы провели 
для того, чтобы нагляднфе показать 
па чертеж положенше плоскоета 
ироекщи Р, или ХУ, 2, отноей- 
тельно коордиватиыхь осей. 

Сь точкани Х., Уи А, вакь 
слёдами осей, еливаютея и про- 
ки ихь на илоскости Р, а но- 

Черя. 4. тому он могуть служить для но- 
етроешя проекций осей. 

Опустайь изъ О, пернендикуларь 0,О нь Р. Точка О будеть 
прокшею 0, на Р, & потому, соединивь О съ Х, У, н 4, мы 
и шолучинь ОХ,, ОГ, и 02. провкши отрёзковь полуовей О,Х., 
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О.Т, п 0,2, паи вообще ОХ, ОУ и ОЙ — проекщи нозуосей 
0,Х,, 0,7, в 0,2,. 

Еели продолжвть лин ОХ, ОУ и 20 по другую сторону точ- 
кн 0, то ОХ’, ОТ’ в ОЙ’ предетавять собою проеки, иезидиныхь 
изъ Гугла, полуосей О,Х,, ОУ! и 0,2,, козорыя, созлаено уеловно, 
дозжны быть проведены прерывиетою чертою. 

Такныь образомь напзоскости Р, въ предположенн наблюдателя 
вь Г углу, вее пространство условно изображаетея тремя пересфкаю- 


2 Е 


| 
у 
Г Хх х 
2’ 

Черт. 5. Черт. 6. 
щамися либяын ХХ! УТ’и ДИ’ (черт, 5), вадикая же часть про- 
еиранства——прямныи ОХ, ОУ и ОЙ (черт. 6), 


При этом: 
ХОУ является изобрал. видимой частн Х,0,У, коорд. нлоекоети И, 
х0# › „ » » ЖЮ,Й, . У 
70 я > ” » Р.О, в „» М: 
Хо „ невидимой чает Х.ОУ, › » н, 


ит к. 

Если бы точка эрфыя лежале въ какомь ипбудь иномь углу иро- 

странетва, налр. вь УНЕ, то, расноложивь плоекость прений Р 

тавниь образомь, чтобы она нересфкала нолуося ОХ, 0,7, ной," 

(черт. 7), л воморивь онноанныя выше построена, мы получиля бы 

проекцию пространства съ иной точки зрфнфя; истинный зохь такой 
проекщи пожазань на черт. 8. 
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При этомъ: 
ХОТ пвляотся изображ. видимой части Х,'О.У, коорх. плоскости Е 
хо „ > в 0.0, з У, 
70 › » о О я > И: 
Уеловимся обозначать преекойю видимой части плоек. Н’, буквою И 
» » ” ой я Й 
» ь » о а Й, 


независимо оть чото, какая имено часть плоскостей Н., 7, и 1’: 


217’ 
Черт. 1. чорт, 8. 


ХО, ХОД, У.0:2. вши ХОТ, Х.Оби, У, будеть 
зизимою, при данномь положения точки зрёшя. 

При избраниыхь нани положеняхь плоскости Р, точка, зрфя ле- 
жить на линш 0,0, въ безконечно большомь разстоящн оть начале, 
координать, Линно 0,0 будешь называть давным лучемь зря, 
иди направлещень проектированя. 


$ 5, Постровыъ не плоскости Р проекпио точки А, (+2, Ни, 21) 
вь предположеши, что точка зрёшя раеположема въ Г углу про- 
етранетва, 
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Такъ кажь плоскость Р пересфкаегь всф три коорданатныя сел, 
слёловалельно непареллельна ни одной изъ нихь, 10 какъ самыя оси, 
такь и пераллельныл им координелы точки „4, не могуть проекти- 
ровальел безь искаженшя. 

Стешень покажония отрфака прямой въея проекуя зависить оть угла 
ето накнонея къ плоскости проекшй. 

Наши коордихатныя оси могуть быть въ раззичной охенени ня- 
Блонены кь плоскоети Р, а потому мы должны допустить, что ко- 
ординаты разныхъ направлен! должнм искажаться въ ихъ проекшяхь 
вообще въ неодинаковой стенени. 

Положимь, что отношене длинь ОХ., ОУ, и 042, *), проекщй 
отрфвковъ полуоеей 0,Х., О,У, и 0,7, къ дяниамь самикь отр#з- 
ховъ, или равныя имь отношешя длинъ. 2, у и #, проекый коорди- 
нать 2, У, и2;, къ длинамь самихь коорлинать выражаются чнелами 


т 1 
а пыенно; 


ОХ, #1 0 91 0%, _ = 1 т 
о з бРутР бтьт 
т 


Назовекь чнела т, Е 3. поназатеаяни искажснёя координоить 
% 


(али отрфаковь оеей) вь ижь проевшяхь, 

Въ прямоугольныхь проекщяхь проекщя прязой, нензрахдельной 
плоскости проежвй, всегда бываеть меныне самой нрячой, & потому 
покзратели искаженря координать должны бить меньше единицы, 


Изь равенотна {1} елёдуеть 


Мы знаемъ, что линёт, пораллельныя между е0бою въ проетранете$, 
параллельны и въ своихъ проекщяхь, & потому, если 


а ХХ ПИР, Н.В," вь пространотей, 
21 ХХ УНУУ 517 на чара. 


то 


*) Обраначешяии оовй, пряяятычи на черт, 4, мы будемь пользовальса и ль дахь- 
нЪбщемь изложен и. 


ы 2 
з, Бурдюмовь.-- Аясономении, 
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Пра такихь усдовяхь, проекщёи координать точки 4, могуть быть 
построены ездутющитиь образочь (черт. 9). 


2, 


Перт, 9. 


Координата 2, -=0,6, въ про- 
странсгв отложена по осп О, Х, въ 
еторону оть 0, яь Х., в потому и 
зроекия ел должна идти по ОХ, 
начинаяься 85 О и нвнравлнть- 
ея въ сторону Х. Откладываемь 


0 — т. Лизы 0 будет 


проекщею 0.6,, & толка $ — про- 
евйею точки 6. 

Еоордината у, = В,а, начинает- 
ся въ 6,, идеть паралельно УТ”, 
въ направлени оть О, кв У, а 
потому и провкфя ея дожив на- 
чинатьел 5ъ 8, идхи параллельно 
ТУ' вь направлен оть О къ У. 
Проводимь $а | ОУ иоткладываемь 


на ней 54 — у== > . Лвня 8 


будеть проекшею 5,:4,, & точка а-проенщею толкн @,. 


2 


Черт. 10, 


Еоордината 2, == 9, 4, начиквется въ. 
а,, идегь параллельно ,Ё’, въ направ- 
леви оть 0, къ 2., в вотому и проек- 
ця ея дозжне изчинатьсл въ и, идти 
парахлельно Я’ въ направлени огь О 
вь И. Нроводимь «А || 2’ и отклады- 


. В . 
ваемь на ней афятесе ——. Лишя в 


булеть проекшею а, А, а течка 4-—иро- 
екщею точки А.. 

Истинный нодь нроекни А, на Р по- 
казань на черг. 0. Проскщи хоординать 
точки А, проведены нами силошното чер- 


тою, какь провкщт зинЁЙ видимых, однако, удобнфе проводить ихъ 
пундтирочь, какъ зивён веломогательныя, что мы и будемь дфлать, 


внослфлсть я. 
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Вь только что приведенномь прим#рЁ, поетроен{е проек 4 на- 
чиналоеь съ постровшя проекцйн координаты 2. Очевядяо, мы полу- 
чили бы ту же самую точку 4, вели бы поегросые нелилали съ 01- 
зожешя проекиый координать у, пли 2;. Въ такомь случа выфого 


# Я 


Черт. и. Черт. 19, Черт. 18. 


точки а, проеющи в,, мы получили бы точку 4’ или а” (черт. 11}, 
проекцию точки @, или 4," (ем. черт. 3). 
ели бы точка И; лежала ие въ первомь утду ироегранотво, & 
въ вавомь нибудь иномь, нвир. УП, приченъ ея координатами Би 
бы, ня, 
РА з точка арфея остава- 
лась бы въ Гуглу, то 
видь акеонометрияее- 
кой провкци точкя А, 
(— „у -—а)быль | 
бы такой, какой мо- . 
казань на черт, 12. а 
Еели бы точка зр5- 
я лежала напр. въ 
УПТуглу, а очка А, Ра 
во ПН, то превышая ея 
Чарт. 14. ныфла бы вядъь, поБа- Черт. 15. 
занный на черт. 18. 
На двухь послёднихь чертенажь мани показаны проекпёг яеви- 


димыхь полуосей, однако, изобрежеще можеть быть доетаточио, еёля 
2 


а 
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еще не бодфе, нагляднымь, вели проек невидимыхь полуосей не 
показываль вовсе, довольсгвуяеь лить проекщями невидимыми коср- 
динать, кажь это едёлано ий черт. 14 п 15. 


$6. Имфя проек координатныхь осей, и зная погазалели искя- 
жены координать, не трудно по данныхь координатомь зочки ноетроиуь 
аксонометричвекую ея проекцию, 
Положимь, что измь даны проекци 
2УЫ зядииыхь полуосей ОХ, ОУ п ОХ (черт. 
16} я показатели исканеня координат: 


#_1тУ 1 ® т 


=—, “= и — 
я, 82 Г я в 


и требуется ностровть проекцию точки 4, 
координаты которой 1, у, и 2, равны не,, 
--Х, --в. 

Судя но видимымгь полуосяиь и знакамь 

коордянать, точка зрфёя и данная точка 

Черт. 16. А, зежать вь одномь и томъ же (нервомь) 

углу, схбдовалельно точка А; и веф ея ко- 

орлонаты должны быть видины, & потому провкийр ихь довжны ©т- 

кявдывалься въ направлешяхь еть О кь Х,У  , а ке вь обратных. 
Опредфликь сперга длины ироекий: коордивать: 


2. 
ту у ти, 


я 


Построеше проек координать мы можемь производить въ лю- 
боуъ порядь®. Начнемь, однако, ъ проек! горязоитальныхь коор- 
динать 2, и у, бъ тфуь чтобы получить на чертежв проекдио 
точки а. 

Откледываемь на ОХ отрзокь Оф х==е; проводиль Фи | ОУ 
и откледываемь на ней фа--и-=/; нроводимь а. 4 |102 в отклалы- 
ваемь на ней еД-=2—9, Точка А будеть иокомою аксононотриче- 
скою провеею хочки А., & точка а акоонометричеекою проекиею 
торизонтаяьной нроекщи &; той же точки 4. 

Построимъ проекцию точки №, заданой координатомн #, 


—е 


— в — 


9.=—, 2, =--4, относительно той кв самой системы коордл- 
натныхь осей. 

Опредблимь сперва уголь, въ которожь лежить точка №,. Такь 
Какъ 2, == — ©, то точна М, должяа лежать по ябную сторону нро- 
фильвой плоскости Т7;, 1, 6. въ одномь изъ слфлующихь угловъ: 
У, УБ УН или УШ. Такъ вавь у, ==-— №, 10 точка №; долазна 
дежаль сзади вертикальной плоскоети У, Въ связи съ увломежь 
1, =—е,; точка №, можеть находиться только въ углахъ УГ и УМ. 
Тавь какъ 2. ==-5 у № точка №, домкна лежать вышю илоекости Н\. 
Изь угловь УЕ и УМ первый лежить выше Н\,, & потолу въ этожь 
узлу и должна похИищеться наша точка. Талимъ образомь оказы- 
зается, что точка зря расположена къТугну, & точка №, въ УТ, &10- 
тому должна быхь невидим. 

Построимъ проекллю #. Такъ как 2, выражается отрицательною 
величиною—е,, т.е. откладывается въ простренствё но ви Х,Х’, 
оть точки О, кь Х’,, то я проекшя ого должна быть отложена огь 


2, . 
Оль Х'. Отюживь Ош = 3. ‚ мы получинь & — проевийо хоор- 


диналы 2, точки №. Ордината у, выражоетея тоже отрипаленьною 
величиною -—7,, а потому проекифя ел должна быть отложена по ли- 
эт тя || ОУ оть точки 9 въ етороду обратную положнтельноху #8- 


правленно О — У, Отложирь тя == 72 мы полузииь у, проекано 


доординаты у.. Ордяната 2, выражается позожительною велечиною 
+0, впотому провкщя ея 2 должнь быть отложена по лиш № || ой 


въ направлен" О— . Отложивь и № == 2, мы нолузниь а, проек- 


цно координаты 2, и точку № — искомую зксопометричееную про- 
екино. точки М. 


$ 7. Коли сравныть снособь построеня нроекий Аи № (черт. 9, 
10 я 16) воспособонь нахожденя сашихь точекь 4, в №; въ про- 
странствф, то между ними окажотея весьма большое сходегво. ДАЯ- 
ствизельно: дня нахождешя напр. точки 4, въ пространетвф, надо 
отложить по0,Х, орлинату х, = О.Б, шо зини бд, | ОУ, я прохо- 
дящей черезь 8, отзожить орлинату =, Но лияша,4, | 0,0, и 
проходящей черезь а, отложить ординату 2.==05} ддя нахожденя 
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точен А из плоскости чертежа, надо отложить но ОХ отрёзокъ 
2-0, пе лныш Фа || ОТ п проходящей яерезь В отложить отр“ 
зокь у=фа, но линш «4 |0 и проходящей черозь & отложить 
отрзокь 2=4А Воя разница между этами построенями заключаегся 
тояько въ томь, что линш О,Х, ОУ, п 0,2, лежать въ разныхъ 
плоскоетяхь, а ОХ, ОУ ин ОЙ-—въ одной, Существующее сходство 
#5 прмемехь нахождены точки въ пространствё и построешя ея 
проевдти на плоекоеги 2 рдаезть намф право разематриваь ОХ, ОУ 
и ОХ, з сябдовательно я ХХ’, УТ’ и 27", хакъ ифиоторыя особыя 
хооряинатныя оси на нлоскоети преекийй, а отрбаки 2, у и 2-—-каиь 
зоотафтетвенныя координаты точки А относительно этихь осей. Но- 
этому и уеловимея: лини ХХ’, УТ’ и ИЯ’ называль осями аисоно- 
метрической эроекйи, & отрёзви 2, у и 2 — аксонометрилеспими 
зоординатиами точки А. относительно этихь осей, Сообразно съ этимь, 
проезде видияыхь и невидямыхь полуосей будемъ называть видя- 
мыми в невидамыми полуосями  акеонометрической проекце; проек- 
ии положительныхь и отрицахельныхь напразденй координалныхь 
осей положительными п отрилательними полуосяни проекшя. Коорди- 
наты точекъ мы яёлимь на положительныя и отрилтельныя, емотря но 
тому направлено по которому онф откладывелотел, & потому и провк- 
тии этикь координать, косрйдинаты акеонометричесыя, тоже должны 
дфлиться на положитольныя и отрицалольныя, 

Точки А, 4, 4’ и а” по отнощенйо къ точназтв А ,@,, Яна,’ ВВляниСя 
примоугольными ихъ проектами на, пзоскостя 2; но мы будемъ точку А 
нааывать нроелиею аксонометрическою точкв А, аточки а, я’ иа"— 
по отнонени иЪ точёф А,- вторичными: зоризонтельною, первою и 
второю вертинальною проекйями зочки 4. Обозначещями, при- 
нятыми нами для выраженя нида проекый толи 4. (А--аксономотри- 
ческая, п, торизонтальная, ва Е, а-вторилная горизовтальная 
ит. д.) елопнмся пользоваться но отношению хо ВСякИМЬ другиыь 
точкамь В, С,... 


5 8. Выше ны вид®ли, что охь задан точки 4, тремя ея воор- 
данатали 2, у, н 2, можно перейти кь заданию всего одною орде- 
натою 2, и положещемь горизонтальной проекши @, на коордпнах- 
вой пдоскости Е/,, такь какъ, вная это нодожене, кетрудно, въ елу- 
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18% надобности, найти недостаюиуя координаты, ну, п ть 
хакь бы вернутьел къ первоназальному заданно. Для нахожлещя же 
недостающихь координать надо провести @:6, | У\У,’ до пересфченя 
съ Х,Х,' пля 4,6, || ХХ, допересочейя съ У, У,’, пряземь Оф == 
=== в а, = О, =, (чорт, 8}. 

Знал, что @ есть проеюйл точки «, (черт. 10) и проведя ав | РУ’ 
до пересфченн вь ХХ', им получимь Обет, проекцно гоордя- 
налы 2, ба =, проекцию координаты у,. 

Повтому и въ аксонометри положен точ- д 

ки А можно опредФлять проекщями не 
трехь координать точки 4, & одной толь- 
о 2, т. е. вдинетвенкою аксонометрическою 
коорлиналою 2 и положенемь точен а, вто- 
ричной горизонтальной проекции А,; отнаси- 
тедтне ХХ' и УР’, проекй ХХ ну, У... 

Такой переходь отъ одното способа за- 
Даля точнн въ друтому ие чертеж выра- 
зитея однимь только отеутегоемь лини ба 
(черт. 10 ы 17). Отеуленые лишней ляби 
служить къ упрощению чертежа, & иотому 
зы будешь пользоваться по преимуществу такимь упрощеннымь изо- 
бражешемь положеня точки А, въ пространств. 

Ивумя точками А я а втолнф опредёляются величина и направ- 
леше зннт А—, а потому, очевидно, нфть особой иадобноети 
прочертивать и ливю Ди, 8 это въ свою озередь можеть олужить 
въ упрошенио аксономегричеекато чортежа. Лин Аа, кахъ ироекщя 
координаты 2,, должна быть израллельня ланш 22; отеюда с 
дуеть талое услове, связытетщее точки 4 в &, аксонометрическую 
и вторячную горизонтальную провкийн точкл 4,: 06% эта точки лежель 
`ив прямой параллельной 27”, проекция координатной осн 2,7’,. Акоо- 
нометрическая и первая или вторая вторичная вертокальная преекцт 
точки И, лежать ня линёяхь нараллельныхь 7У” иди ХХ’. Бла- 
тодаря этому уеловтю, нетрудно опредфлить родъ рторячной проеклё 
если она съ аксовометричеекою проекщею дежеть на чина нарал- 
лельной 2” зо является вторичною ироезшею зоризонтальною. Для 
того чтобы отличать аксонометрическую проевдно оть вторичной, бу- 
демъ первую обозналать большою буквою, & вторую —маленькою. 


х 


Черт. 17, 


— 94 — 


Въ вышоприводеныомь прич р вторичная горизонуельная проек- 
шя а была видичою, я мы легко нашни проекши координать точка 
а, ини аксонометричесия координаты тотки &. Еслл бы точка а была, 
невидимою, то нахождеше аксонометрическихь ея координать было 
бы немногимь сложнфе. ДЁйствительно, опредёлимь проек зо- 
ордизать точки №:, заданной проехпу- 
лия № ип (черт. 18): 

Ланы М№н варадлельна И’, & но- 
тому в явдяетея горизонтальною взорич- 
наю проехшею и и, должна лежать на 
„Н, и опредфляться координатами, ну, . 
Для нахожденя проевтйй этихь коорди- 
натъ, или акоопомегрическихь координать 
2 зу, проведемъ черезь точку я яншю 
зв т’ ТУ’, вли ОУ и замфтимь точку 
ея перееёченя въ ХХ’. У наб на чор- 
теж показана только ОХ, еъ которою 

Черт, 16. зивя жир не пресфкается; продолживъ 

ОХ за точку О, получамъ проекцо не. 

видимой части оси Х,Х’,, которая и нересфкается съ жи’ въ точ 

2. Очевияно Ор будеть экеононетрическою координатою х, провкийею 

координаты 2), & ри зкоовометричеекою координатою у, или проек- 
тдею координаты у,. 

Такъ канъ Ор измфрлотея вь настоящемь случа$ по отрицалель- 
ной части ви ХХ’, то мы вь прав заклочить, что координата 2, 
точки №, отрицательная. Проекия у п в координать у, ие, изи#- 
`ряются въ намравленяхь противоположныхь положительнымь на 
правлеямь осей УТУ’ и И”, а потому и эти координаты тоже 
отринвлельны, Таквыь образомь точка №, хежить въ УШ углу. 
Опуедфливъ ночертежу акосномогричеещя координаты, и зная пова- 
затели искажешя координать въ ихъ ансонометрическихь проекшяхь, 
нетрудно найти нетинныя волачины этвхь координать нв основав и 
`равенетвы 


Е 


8 9. Мы уже знаемь, что оть задан зочки А, тремя ея коор- 
динатами можно нерайти къ заданно двумя ея проекизыи на коерди- 
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натныхь плоскостяхь. Очезидно, и положен точки А на плосвоеги Р, 
Ввиду высказанныхь уже нами соображей, тоже можеть быть опре- 
дфлено помощью двухь вторнчныхь проевийй, нар. а иа’ на ХОГ 
и ХОХ, проекщяхь координатиыхь илоекоетей Х,О,У, н Х,0, 
Подобное задане точки А показано на черт. 19. 
Проведя НОУ и в] ОХ, мы полузныь эксонометрячесыя 
зоординаты вторичныхь проекндй точки А, а именно: Ом, 
Фа=у, 9-8. Зная же, у и 2, нетрудно построить п точку 4. 
Сравкивая этоть епособь опредфленя положеня точки А, какъ 
проекти И, (черт. 18), св приведенными выше снособами ея опре- 
дфлешя помощью трехь акеонометрическихь координать (черт. 19) 
или помощью всего одной координаты 2 и положешя эторячной 
проекщи & (черт. 17), вельзи не придти къ 34- 
кизюченцю, что послфдие два способа безусловно 2, 
нагладнЪе нзобралвють 
я положено точки 4, въ 
проетранетв® чФыъ нер- 
вый. Дфйствительно, на 
черт. 16 и 17 видна, 
такь сказать, самая 
точка А, есть ея услов- 
нов изображен, или 
проекщя И, тогда какъ 
на черт. 13 видны толь- 

` хо точки ви а’, проек- У, 

Черг. 19. ци очень 4. и 4’,, въ Черт. 20, 
свою очередь служа- 

щихь проекфани 4, на координатныхь плоскоетяхь Н, и У.- 

Такъ какъ пользозаше акеонометричеслими проекфями имфеть 
цфлью дать наглядное изображен!е ноложенйт точекь въ простреветв\, 
то, очеввдно, еноеобь изображешя этого положешя, показанный на 
черт. 19, ые можеть нмфть практичеевате значешя. 

Стособь онредёлешя ноноженя точка помощью ея проек й на 
хоординатныхь плоскостяхь пупмфвяется въ метод® ортогональныхь 
проекций, причемь плоскостью чертежа служать, совуфщенныя въ одяу 
злоекость, вами координатныя плоскости 7, и Н, (черт. 20). 

Сравнизая черт. 20 съ черт. 19, нельзя ко придти иъ завлюче- 
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нно, ато послёди!Й достаточно наглядно изображаеть хотя бы одно 
отноентельное положен е коордипатизухь илоскоетей Х,0,У, п Х,0.Й., 
аъ лелеидими на нихъ точками а, и ау’, тогда кавъ на черт. 20 вовсе 
о видно взаимнато накноненя этихь плоскостей. 

Путемъ еравненя чертежей 10 и 17 съ 19 я 19-го сь 20, мы 
должим придхи къ закиюченно, что язображеше положещя въ иро- 
странетв® точки 4, помощью ея ахсонометрической я вторичной 
проекий непамфримо наглядне изображена положеня той же точки 
помощью ортогональныхь проек, пли, пругныи словажи: метод 
акоонометрическияя проекшй дпаствителино удовлетворяет условию 
поллядности изображещя и въ этомъ отномеши превосходить меголь 
проекдЕЁ ортогональныхь. 


$ 10. Еслн лоложеше точки въ пространетв® нвображаетел ел 
явеонометрическою проеклею на единственной плоскости Р, перес$- 
кающей вс три координатныя оси, настолько наглядно, что не веер 
чаетел надобности зъ другой проешщи на хакой набудь плоскости Р’, 
хо невольно рождается вопрось о тоиъ, нельзя ля одною такою про- 
емиею и удозольетвовалься. 

Вопросъ этоть можеть быть рёшенъ въ положитезьномь емыед® 
въ томъ только едуча$, осли вамь придегея убфдаться въ полной 
опредфлеиноети заданя точки ея аксононетрическою проекею, т, е. 
убфдитьея въ толь, ч10 денная эксонометрическая проекня А (при 
уелоня обозначешя просвй координатныхь осей п положешя точки 4) 
можеть соотяфтетвоваль едниственной въ проетрапетв® точкВ 4”). 

Для того чтобы въ этамь убфдитьея, постараемся выяенить ©6% 
сяфлующее: могуть-ли двф различныя точка пространства изЁть об- 
би проекщи А и а на данной плоскоети проевый Р. 

Положниь, что намъ даны въ нространствй трн координатныя 
осн 0,Х,, ОУ, нО,,, точка А, н а, и плоскость проекй Р; въ 
постраенными на ной проектями овей и точекь А, ив, (черт. 21). 

Соедниямь А; съ А и в, въа. Лишн эти, какь нроевтируюнйя 


*) Вопровь объ опредёженноехи задаза точяи единотневною ея акоснометряче- 
06 проевщею вознлкшеть ввяду того, Что А нредсталалеть собою обыкновенную 
прамоутозьную проекиро хочди А, тогда вавъ из» общей теор ароеви изьбетио, 
что проевщя точкн на единетвенной пхоснооти проевща еще не онфедёяяетф п0д0- 
жены точки вв провираиеть$. 
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прямыя зочевь 4, в а,, перпендикулярны къ плоскости Р. Такъ 
какъ линм Л.а, въ евою очередь пернендикуларыа къ Х,, то ил9с- 
кость А, Ааа, должна быть перпендикулярна къ плоскоетямь Ри Н.. 
Еели А,А перпендикулярна къ Р, то всякая точка В,, лежа- 
щая на этой лин, должна лыфть общую съ А, проевино А на Р. 
Поемотримь не можеть ли точка В, 
ныфть общей же съ 4, и вторич- 
ной торизоктальной преенши а. 
Постренмъ вторияную тгоризон- 
тальную проекцю В,. Продолжякъ 
Аа до перефченя съ ХУ, вь 
точкВ } и соодининь Х съ @,. Ли- 
я а, будеть служить линею свче- 
ия плоекоети А„Ааа, или А, Ауа, 
с5 НЫ. & такь кмь АА, 
но доказанному, перпендикулярна 
ть Н,, то 0.7 должна служать про- 
окщею линий АГ и АА, в в0- 
тому на лив!н /@, должна лежать в 
торивонтальная проевня точен В. 
"Проведя черозь В, линноВ 6, | 4.4: 
(Г кьН,) до переефченья съ №2, 7, 
получиьь точку $,, торизонталь- Черт. 21. 
ную ироекцуи точки В,. Точка 5, 
не можеть при этомь совнадать еъ 9, тавЪ накъ для такого ©0- 
виаденя необходимо, чтобы А,В, была перпендякулярною къ Н,, 
э это возможно было бы въ томь только елучай, еели бы Р быль 
параллельна Ё,, & это противорфчить основному нашему предиоло- 
женно, что Ш переебкають во три координатных осн. Велдетые 
пернендикулярноети А„А/а, къ плоскости Р, лия АУ должна слу- 
жить проекщею лин Аа, и а,/ ва Р, а потому из этой лима 
должна находиться и точка 5--преевийя $,. Проводя 5,6 | ааа (| кьР) 
до нереефченья съ Ау, получимь точку 2 вторичную горизонтальную 
проевщио точки В;. Тозка $ не можеть сорпадать съ @, таБъ какъ 
для такого совнаденя необходимо, чтобы @,б‚, ля соедивякниая 
точки 4. вб, и лежащая на М, была перпендикулярна въ Р, в м8 
было бы воаножио въ томь только случай, вели бы Р была пернен- 
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дакулярна кь плоскости Н,, пли парахлельна осв О,Й,, а это про- 
хиворфчить основному налему предположолию. 

Изакь, точки @ и $ совпадать не мотуть, а потому ин двф различ- 
ныя точка Л, и В,, инфюния общую эксовометрическую нроекою А, 
ке могуть пибть общей же и вторпаной горизонтальной проещ а. 

Положимь, что нёкоторая точка С, инфеть общую сь А, вторич- 
ную проекцию @ и поемотримь: не можеть ла она имфть общую же 
съ 4, и акеонометрическую проекцно 4. 

Если вторичная проекшя точки О, совиздаеть съ а, то горивон- 
тальныя проекщи точекь А, и 0, должны лежать на одиомь нор- 
нендивуняр» къ Р, ироходящемь черезь «, Этоть перцендикулярь въ 
томь только епуча$ могь бы пыфть съ плобкоетью И), до вии в0- 
обще нфеколько общихь точенъ, если бы ожь лежать въ самой плос- 
кости Н,, т. е. если бы Р была пернендикулярна къ Н,, пан па- 
раллельна 0,Й,, но ато противорёчить нашему основному условно, & 
ютому нерпендикулярь нь Р должень пересфкать 7, всего въодной 
только точкВ @, нохорая въ нашемь случа и донжна быть общею 
хоризонтальною проекщею точекь А; н 0,. 

Еелн двф разяичныя точки имфють общую коризонтальную про- 
окно @,, то онф должны лежать на одномъ нернендякуляр® кН, 
а именно на лими @,А,. Для тото, чтобы двф равличныя точки 4, 
и С,, лежыщя на лин @,А,, могли имфть общую прокю А. на 
плоскоети Р, необходимо, чтобы линя а,А.0, была пернендякулариа 
ть Р, но это бызо бы возможно въ томь только случаф, если бы Р 
была параллельна нлоскости АГ, & это противоручать нашему основ- 
зону предположению, что Ф пересфкветь веб три осн, 

И тэкь, различных точки А, п @,, инфюцуя общую вторачную 
хоризовтальную проекцию а, не могуть пифть общей же я акеоно- 
метрической проекши 4. 

Такниь образомь мы можемь очиталь дохазаннымь, что дб рав- 
личныя точки въ пространетв® ие могуть имфть одновременно общихь 
акоонометрическихь и вторичныхь торизонтальвыхь проекщй, ел- 
доветельно, двф деняыя проекши: аксонометричееная „4 и вторичная 
торизонтальная « могуть соотефтехвевать всего одной только точяф А, 
зъ прастранств®, а это м есть уелове опредфленности задашя толки 
вя провкуями. Если бы вуфото горизонтаньной проемии и орди- 
наты я мы задали нозожене точки 4, друхою какою либо ея вто- 
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ричною проекщею и соотвётотвениею ординатою, то только что пря- 
веденныя нами соображеня оеталнев бы эъ полной сид. 

Заданье точки А, положевень точекь А и а совершенно разно- 
снаьно задано ел тознами а’ и @ (черт. 19), & потому и это по- 
сливе задаые должно отличаться тавою же опредфленностью. 

Посяф воего сназаннаго выше, мывправ утверждать, что задане 
эночки ея анеонометричесвою проекею (при усзови обозначещя за 
чертеж проекый координатныхь овей я координаль ини показан 
положены точки @} на единствемиой плоекости проекшй Р, херес: 
кающей веб три координалныя оби, отличается пояною опредюяен- 
ностью в нилядностью цзобразкеная ся полокеня в5 пространств, 


$ И. Убёдаватнов въ нетяядности и опредбленности задан точея 
ея аксонометраческою проекщею, мы можешь перейти къ изучению 
снособовъ построен я акеоложогрическихь проекийЁ непоередезвенио 
на плоекоети чертежа, т. о. не прибфтая къ поетровийль въ про- 
странетвь, какь это мы дфлаля до вихъ порь. 

На черт. 16 уже быль повавань елособъ ностроевя акеоноие- 
трической проекци точки №, при данконз положен провецуй воорди- 
натныхь осей и данныхь же покавателяхь искажея координать, &1о- 
чому назть остается познакомиться со способом построезя осей акео- 
номотрической провкши и опредфленя значенй показателей исхале- 
я. Удобнве начать еь послёдняго. 

Ноложимь, ч0 намь дакы вь пространезв® три координатных 
0ея О,Х,, ОУ, и 0,Й, и плоскость проекций Р, ини ХУЙ, въ 
построенными на ней ослик ОХ, ОУ и ОЙ (черг. 22). 

Показалелями пекажешя коордянать въ проеншяхь являютея от- 
нотевя отр®зковъ: 

0х, _1 т 
9.Х, 5’ ОУ, 1’ би 

Продолжимь ви ОХ, ОУ п ОХ хо нересёченя их съ линии 
УИ» А.Х Т,Хь в золкахь К, Ди М п соединимь посяадия 
сь 0,. Проведемь лино ОО., проектпрующую хинйо точка 0;. При 
этоиь мы подучвмь дза рада триугольниковъ: 

0х. 0,, 0.0, 02,0, 
= КХ.9., 70, М0, 
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Т$ н друше будуть трнутольниками прямоугояьныме, ДФйетвитольно: 


Въ триутольни ОХ,О, линя 0,0 | кь ОХ, 
» 070, „ 0.01» 0У, 
з 02.0. „ 0,01, 0, 


такь накъ эти послфднн лежать въ плоскости Р | ОО,. 
Вь триугольник®: 
КХ.0, яныя 0,Х, | кь КО,, потому чю КО, лежать на 7, | О.Х, 
РУ, „ОУ, ТО о 10, в Г, ЛОТ, 
М#.0, „ 0,21, М0, „ „МО, „ „НН, 10,7, 
Вь триухольнаяахь ОХ,0, и 
КХ.0, коль ОХ,О, обийй; от- 
вода слфдуеть равенство углов 
00,Х, = Х,КО,. Обозначимь эти 
углы буквою а. 
По ой же причан® 
уозь 007. =У.20,; 96- 
значимь ихь букною р 
уголь 00,7, = МО; обо- 
значимь ихъ буквою т 
При этомъ углы 
0Х.0,=90° —а, 
07.0, =90° — В, 
02,0, =90° —т. 


У, 
Черт. 29. Изь триукольнаковь 
0Х.0,, 0.0, п 02,0, 
слфдуеть: 
[24 #1 
в х. === 008 (90° #} = эта 
15 й . 
ду, 1 . 
дур 00 (90° ва рН 
02, 8 _1 , 
О. =. тв 98) = 
25 
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Посмотримь, что выражають еобою углы а, Вит. 

Утоль «= 00, Х, есть утоль между О,Х, я 00,, т, е. между 
одною изъ координатныхь осей п проетирующею линею 00,, или 
нормалью къ плоскости проекций. То же самое относятся и къ 8 — 00, У, 
и т—=00.2.. 

Поэтому формулы (11) мы можемь выразить такъ: показалели пе- 
кажешя координать въ ихъ нроеврйяхь на илоекоети Р равны си- 
нусамь углозъ, образуемыхь этами координатами, ли косрдилатными 
осями съ нормалью къ плоскоетя проекшй. 

Велбустве того, что 00, | Р, в0О.Х, | У,0,Й,, плоекоеть три- 
утольника КХ.О, должна быль перпендикулярна въ УИ», лайи 
сфченья плоскостей Ри, а потому уголь «-=0.ЕХ, должен елу- 
зкать мФрою угла наклоненя Р кь Я’,. То же самое относатея я 
въ утлань = ОКУ, и 1-=0, МА, *). 

Велфлетые этого, форнулн (0) могуть быть выражены еще я такъ: 
показалени искаженя координать въ ихъ нровктяхь нё плоекости Р 
равны савусвыь утловь, обрадуемыхь этою поелёдною еъ поорди- 
натными плоскостями, перпендикулярных къ даннымь координатамъ. 


$ 12. Постараемея найтя общую залисимоеть между показателями 
искаженя координать въ ихь аксонометричеекяхь преввияхь, 

Положимь, что намь даны координатныя ой О, Х,, О,У, и0,2, 
= илосноеть проектуй Р, съ построенными на ней аксонометряческими 
осями ОХ, ОУ и ОА (черт, 23). 

При такомь положенти илоекости Р, показателями иекаженя ко- 
ордияать въ ихь проекряхь будуть: 


т о Що 0%, 
7х, — ру 


тдф а, В и т- углы между 0,0 в осяма координать. 


8 т. 


*) При эхонь зибя 2, пашь иорноидивударная да нзобвости траугозьниха 
КХ,0,, долвпа быть перпендикулярна х хишх КХ, изн ОХ; по той же причивь 
Ех, ГЪУ, ван ОФ, в Х.Т, | МЕ, или ОЙ. Такииь образом» точвь О яизлется 
зочнаю перееёчания ппривдиеузяровь ЖК, УС, и 7ЬМ, онущенныхь изъ зершинь 
триугодьника ХУ, , на проззюнезонныя стороны, 
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Положиюь, что координаты точки 0 относительно осей 0,Х., 
О.У, и 0,2, раввы №, фи м. 

Построить наралзолетиледь координать точки 0—0,4АВСРЕРО. 
Линия 00, будеть служать даголалью отого параллеленниеда. 0603- 
начимъ ее буквою 7. 

Соедвнамь О съ 4. Изъь прямоугодьнато триугольника О.ОА 
{Грань параллелепиляедь ОРАВНИ.0.У,, а чому 0,4 | 40) 
елфдуеть 
об-е ти, 
Изъпрямоугольнатотриугольникя О.А В 
{ОВ | Н, & сяфдоваленьно и къ ВА) 

А? = 0.8" + ВА = Р, 
& потому 
0.0 = Га-=те-- йа. {пб 


Изв прячоугольнато триугольника, 
О.ОА также слбдуеть, что 
0, А-—00, вова пли й == Ё сода, (ГУ) 
Изь тацихь же триугольнаковъ 
0,00 п О0Е 
Черт. 28, 2-=108В, ш-= Есозт. (1У@) 
Замфняя во уравненёя (ПГ) координаты #, я 2 ижъ значеняи 
изъ уравневй (ГУ) и (1Уа), позучимь 
1? — Е 08? а = 1 6057 В+ Г со? т, 
12 = 12 (609 а -в 6092 В+ 608? 1). 
Фаядёлня 068 части уравнены на 7, получимъ 


608? а -- 6089 В - 608 1==1. 


Замфняя косинусы ихь значенями, выраженными въ сявуезхь, 
получимь 


(1 — зе + а — т на — э#уёь 
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& посшё сокращенй 
801? к -- 50 В зи 


1=2. {У} 

Тавъь кашь сннусы утловь а; В ну выражають вобою величины 
показателей нопаженё коордянать въ ихъ прооющяхь, то мы пь празй 
равенетво (\) написав иначе: 


(Уч) 


(р) = 
или =] = (+ -- 
| В * 
Послфднее равенетво выражаеть, вто сумма квалратовь показателей 
некащетя координать въ нхь аксонометрическихь прямоутольныхь 
проекылхь равна двумт. 


$ 13. Постараемея опредёлать положено плоскости Ф отноех- 
тельно гоорхинатныхь илоскостей Н,, Р, а Я”, а 6ъ чзмь п эна- 
чен покозалелой пекмженя коорднийть эъ ихъ проекщяхь изъ того 
условйя, чтобы между этими показателями вуществовало данное ео- 


отношеще: 
ЕЕ | 
Ри: 


Это соотношение можеть быть наннеано нначе: 
эта : ЭВ: мттер тг. 


Изь этого соотношешя елёлуетгь: 


4 


801 3-== эта, 


зай у==- за. 


Р 
Изъ $ 12 (форм. У) намь павфетно, что 


ЯР? а -- 5РИЕ В 4 И {== 


& нотому н 
за = {{ 


2 и 
а + зай а = 


3. Курдиметни дивавокайьь 


ии 
за (. 2 

откуда 

а 

8 Яркая 
. 1 я 

ы зта=- 1 . {У 

8 ф- г 
Нри этом 


уз 

Рф” 
Эра Эт 

Итати = у ря 


Таклмь образомь, задавшись однимъ только соотконенехь р: 0:7 
между похазаленями искажены координать въ ихь проекшихь, помощью 
формуль (УТ) = (Ла) мы можемь опредфлить положеню плоевостн Р 
относительно трехь координатныхь осей ил координатныхь ило- 
екостей п петинныя величины показателей искажешя гоорлннать 25 
ихь проекшяхь ка плоскость 2*). 

Вь равемотрённомь случа пзоекоезь Р переефкаегь пололтитель- 
ныя полуоен; очевплно, мы получили бы тб же еамыя выражешя 


. 1 эр 
зи} Е ЧИ»: же 


(У) 


эт 


Е 


дя и — 

871 
козь нибудь пномъ углу, а буквами о, 8 ил обозначяли узлы иежху 
тлавнымь дучехть зрёнйя (0.0) и видимыми частями коорлинать осей. 


1 ; 
и, если бы нлоскость проекий помфетилн въ ка- 
я 


$ 14. Постараемея опредфлять волвлиы углов ХОТ, ХО 
и РОД между осями акоопометрическохь проек ОХ, ОУ и ОА, 
въ зависпуости оть даннато соотнощешя между показателями иска- 
зая хоординать; 

вета: эВ г ату=реден, 

#} Очевидно, плосковтой, удовтотворяющихь танимь ублошямь, будегь беззноден- 
ное уножество, но всё сшб будуть нараилельны между собем, а это, вакъ извЪетно, 
ва видь и ралиёры праелий ваши вы ие ножеть. 
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Полонимь, что намь даны коорднналныя 06 0, Х,, О.Т, и 0, 
п нлоскоеть Р, или Х.У,Ё., съ построенныии ньвей провкщяии ко- 
орляявтлыхь 0еей (черт. 24). Обозналимь для краткостя отрфзки осей, 
ихъ ироекщи и угы между по- 
слёднимв схВдующии буквами: 


0,Х......- Ч 
0.У,...... в, 
0.2...... с, 
0Х,...... в 
0У,...... $ 
0% ...... е 
70й...... 9 
х07...... т 
Х07...... и 


Въ триутольниьё У.О 2. длань 
стороны У. можеть быть онре- 
дфлена но извфетной формул: 


УЕ 0085, Черт, 24, 
а изъ прамоутольнаго хриугольникя 7,0, та же сторона, 

77: — ра > 

У = -на,?, 
& нотому 

не — 94 08 5. 
Но 
р-=в, 518, с, тт, 

& потому, подставляя эти значеня эъ паше уравнеше, нелучимь: 


б.-- с? == в, 52? В с ау — бб, 808 В 881608 У, 
откуда 
7 (1 — зи в) в? (1 — 87 т) 


08 5 < == 
ЕЕ 


—_ 208 В 617 605 т 
> фбс, #88 82 


з* 
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р. 205 ВВ 6098 с, 2081, сот 
Е зн В тт 


Изъ триугольниковь ОО,У, н 00,2, сябдувть: 
00, = зв =, 6087, 
з потому послёднее выражене для с0з 8’ южеть быть преобразовано, 
ВЪ 1аЕ06: 
$, 608 ВС, 608 1 - с, 608 10; 608 3 
26,6, ЗВ Зап Т 


6085 


26:6, 608 3 605 1 
ар,с, зав зву 
и, наконень, 


608 & = — 6099 В СО 1. (Уп) 
Нодобнымь же образомь можно найти вноченя: 


608 Т = — оа сут } (т) 
. "Ив 
60807 = — вода о В 
Постараомея значения котангенсовь выразить въ велпчинахь но- 
казалелей отнотешя р: г. 
Зыше было выведено Е п \1а), что 


8 я == 
& нотому 
р эн у 2 
сова у: и :=У5 №, 
ен Иен 
откуда 
208 а & __ ^ 
99 а — ща (ии 


Нодобвыхь же образомь нашли бы, 30 


(Уши) 


— 8 — 


Нользулеь этнии выражевями для котантенеовъ, получиуъ: 


9 = 


в 


},  (ушв) 


2" 


Для упрощеня вида этой формулы опредёлимь выфсто кослнуеа оди- 
хочнаго угла 5, косивуеь двойного по ивнфетной формуль 


603 85 = 2 608 5 — 1. 


са В Ир 9 _ 
44? ” 
а. ‚ра? Р-Н» 0—9 а рр. 42 3027 
20873 ы 


° а поел сокращешй 
ая — ку 
608 85 эт ВРУ . 
Нолобнымь же образомь нальны бы? 


Е 
сова = — @ те {2 


пеар 6 
2 

Этвмя формулами и выражаетел завиелмость между поличинами 
угловь, образуеныхь осями акоонометрической проеюии и показате- 
лями пекажешя коордиявяъ. 

Нри вывод® послзялихь формуль мн раенозогали нлоскость про- 
екщй въ Е уулу пространства. Очевидно, мы получили бы тожде- 
ственныя выраженя для угловъ 5, Р в ©), есдибы плоекоель про- 
екцИЕ помфетрли зо роякожь другом углу. 


(<) 


$ 15. Задавщиеь отношещемь р:а:^, по формулам (1Х) является 
зозможноеть опрезфлитьуглы 8, 7 я (7, & езфловательно, и построить 
проекщ координатныхь осей, а по формуламь (УТ) вычислить ана- 
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чены показателей нскажешя координать и получить такимь обра- 
зоуь тё именно основных данныя, по которымь можно строить не- 
посредетвенно на плоскости чертежа аксонометричесыя проекщя 
любыхь точекь въ пространегв® по ихъ координатамь относительно 
нфкоторыхь оеей 0,Х,, О.У, в О.Е. 

Жажь ни просты формулы УТ и ТУ, 1В\ь не мене, самая не0б- 
ходимость пользовашя ини должна значительно зазруднять задату 
поетроевя авеонометрическихь проек, поэтому посмотримъ, нельзя 
зи вамфнить эти вычнеленя вакимъ нибудь, по возможноетв про- 
стымь, графическимь построенеь. 

Оказывается, что такая зам иа дЪйетвительно возможна. Разсмо- 
тримъ.вперва епоеобъ построошя угловь &, Ри (7, или, чо все 
равно, построешя осей ОХ, ОУ в ОЙ. 

Начертимь триугольнниь РОЕ (черт. 
25), дявны сторонъ которато выражались, 
бы числами: р’, 09° и 7". 

Опредфлимъ величину угла Р, поль- 
зулеь извфетною формулою: 


= (4) 02) — 20222 соз Р, 


арк гр У. 


Еели сравнить это выраженю съ выражешемь для соз 9 {1Х), 
10 оважетея, зто 


воз Р== — 60895 == 608(95 — 180°), 
& въ такомь случа 


Р=25 —180° 
и 5+2. 


'Подобньйгь же образомь нашли бы, что 


= 90-- Н 2х) 


= ей. 
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Раздбиниь углы трнугольника РОВ {черт. 26) поноламь и опра- 
дЪлимь величины углозь между 
бивеектрисами *) 


ут 0 0в= 18° 9 2) . 


за 
но 
9--В=13°—Р, 
& потому 
90-А_ с. Р 
2—3, 


въ такомь случа 


Фов= 18° — (90° Р 


р] 
Подобнымь же образомь нашли бы, что 


) = 


уголь вор .. .() 
„ Р-Р 


Оравнизая эти значения утловь ООВ, ВОР и РОД со значении 
угловь 9, Ги 0 (форм, 1Х5), оказывается, что они тождественны, т. е., 
что умы между осями аксонометрической проскиёи, построенной на 
плоскости Р, удовлетворяющей условёю вил: зтВ : эт ==р:9:7, 
равны ууламе между биссекзирисвми углов трипольнияи, стороны 
поторило равны р?, 4? и 27. 

Прнотомь уголь 5, ложащй претавь стороны р”, равень углу 
между осями ОУ и 07; Г, лежалийй противь стороны 4”, соотвёт- 
ствуеть углу ХОД; И—ХОУ, & потому лины ОР, Од и ОВ чы 
зъ прав принять за осн ОХ, ОХ в ОХ, проекщи коордянатныхь 
осей на плоскости Р. 

Таквуь образомь, дол построен проекций координатныхь осей. 
на ллоскоетя чертежа, надо задаться соотношенень р:о:7, построать 
зриугольниьь РОЯ, стороны котораго равнилнев бы р’, 4* и мя 


*} Бясвевлрпсы трьугольнка, жакх доофетно, первефааются въ одной точёф. 
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разафнить его углы: пополам; биссектрисы угловъ триугольника РОЁ 
и будуть некомыми проекшями координаяныхь осей *). 

Среди лав, занпиающихь разапчныя положення въ проетран- 
ств, рёвко выдфляегся лишя вертикахьная, хакъ одннственная въ 
своемь родё, п мы до того свыклись съ представяемемь такихъ 
яишИ, что малФйтнее отклонене оть этого направлевя намь етано- 
вится замфтныхь. Желая изобразить вертикальную линно на чертеж}, 
мы веегда ироводимь черту такимъ образомь, что ес можно разема- 
тризать какь линию сфчея плоскости чертежа съ плоскостью, пер- 
пондикулярною къ чянвш глазъ (лиши, соединяющей оба глаза). В%- 
роятно, ото объяенлется зЪмь обстоятельствомь, что, при наблюдение 
вертикальной зиШи въ пространств, при нормальномь положен! 
толовы, она продетавляется вамь заключенною вь ту же плоскость, 
перпендикулярную КЪ лит тлазь, или въ плоскость сиумегри ` 
нашего организма **). Ввияу этого обстоятельства, для большей 
правдоподобноети изображеня простралетва тремя осями ХХ’, УТ" 
и 227, послёднюю изъ нахъ сяфдуоть располагать на чертеж та- 
хпуъ образомъ, чтобы она казалавь намь дёйствительно вертякальною, 
т. е. чертить ее въ такомь направленш, въ канонь мы привыхля 
обозначать на чертежв лия вортикальныя. Выше мы выдфли, что, 
въ перемфною мфета расположеня точки зрёвя, вллъ пространства 
эфняетея: въ одномъ случа ось ОЙ направляется кверху, & ОХ 
располагается направо оть 22” и какь бы понижается; въ другом 
6174$ свв ОХ пдеть налёно и подномаетея ит. д. Ноэхому недо- 
статочно вычнелить или построять величины угловь ХОУ, ХОЙ в 
УОЕ между ослян проек, а надо еще правильно расположить 
зидимыя полуоси, согласно съ избрачвымь положенемь точки зрфый. 
Восемь зозхожныхь случаевъ расположен видимыхь полуосей по- 
казаны на черт. 27, 

$ 16. Прежде «вяь перейти хъ раземотрённо способа, остроешя 
ноказателей нехаженя коордннать въ ихъ проекшязь, воспользуемея 


*) Триугольнивъ РОН не сяблуеть сзйыщирать съ трертольнияоми, Жо,» ото- 
зонами иотарахо служат лини офчони Рез коордипатнями пзоскостяни (черг. 98). 

№} Базоро бы ии было похожее и проетранстя® точви арфийт, зн 22 
{лерг. 4}, поображеше оси 2.07, помфщветея р пергикальной плоскости, тогда кавъ 
ини ХХ’ в УР-рь азоедостахь навлонеипыхь въ горизонку, 
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только что зыведеннымь трафическиыь соотномещемь межлу углами 
8, Г, 0 и еторонами хрнугольника р’, 4 п 2”, для вылененя степени 
прожввольноети вь выбор® соотношена 2:9:” между показателями 
чекажнёя координать, 

Соотпонеще р;9:7 вътомь только случа можеть нуфть практи- 
ческое зналеше, если можно построить триугольняхь РОЙ, стороны 
хотораго равнались бы р’, 9? и 7”. Мы знаеть услоня, которымь 


2 _. х я 
хх 
И т й 
хи т. ти. и 
хх : хх 
2 2 7' 


Черт, 27, 


одчиняютея дланы сторонъ треугольника, а именно: каждая сторона 
триугольника меньше сумы и больше разности оетальныкь двухь, 
Очевидно, и триугольникв РОВ можыо посгропть въ томъ только 
луча, если каждая изь ето сторонъ 2", 9* и 2? удорлетворяеть 
тону же усзовю: 
еее [6:43 

(или 7—9", емотря ло тему, которая язь сторенъ 4* ли г* больше 
другой). 

Такныь образомъ, при востроени аксонометрической прямоугольной 
проекди, мы можемь зыбирать только тавфя значеня р, 9 иг, ко- 
торыя удовлетворяють уеховто, выраженному формулою 1. 
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$ 17. Веф возможныя зналевя соотнонешя р:49:х сводятея къ 
езфдующамь тремь сдузаямь, & именно: 


1) рая 
И ть 
тричемь к ЯН 5-Е ЗВ -- ВТ, или Рот 
2) рае *) (ши рр”, гфр=4), 
. . . ТЕ. 
причень и эра -- в В == эт Т, или ТЕ 
3) р=0=*,. й 
причень и 59-308 = 311, или < . 


8 

Въ нервомь случа триутольнихь РОД авляетея разносторопнимь, 
а в» такомь случай: РОВ я 9+Р 

Во второжь случай триугольнакь РОЛ равнобедренный, причель, 
Р+9=Ви ТИ 

Въ гретьемь случа триуголкникь РО равностороненъ, а слё- 
довалельно: РЕФ 9=Т=И=1%. 

Въ зависимости оть характера соотнотеня 2:0:7, ажеонометриче- 
ся проенщи длятся на три тлавныхь вадаг 

1} Лооении триметуичееня, въ поторыхь эта т В эт, 
т. е, ве координаты искажаются зъ разной степени. 

2) Проени диметричеся, въ поторыхь эбна = зи 8-2 тт, 
+. е. координаты двухъ направлен искажелотся зъ одинаковой сте- 
вени, но неравной негаженю координать третьято направлевя. 

3) Пуоеюща иаометуичесяя, въ которыхь та == т В ==ят 1, 
<. е- веф координаты нокзжеются въ однизковой степени. 


$ 18. Носпотрамь, какямъ обрезожь можно заыфиить вычиелено 
показателей искаженя координать трафическимь ихь ноетроенемт. 
Положимь, что намь даны триметричееня ося ОХ, ОУ и ОЯ**) 


*) Въ этомь случай усзомя выбора ввазени р, фиг 
ветре -н 
ие. 


**} Условомея сен акеопомегрической проекиш называть тричетричесвими, ди- 
хегрическими и ззочетрическиии, въ эавпонмостя оть вида соотношение р: 4:1. 


обращаются въ тазое 
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(чёрт. 28) и требуется опредёлить соотвфтетвуюнуе изъ показалели 
искаженн гоординать. 

Возможность именно такой постановки вопрося обусловливается 
ТЪмЪ обстоятельствомь, что взаимное положеше проекшй кобрдинат- 
БЫхЬ 06ей является елфдстыежь того шли иного положена плосвоети 
чертежа, относательно координатныхь 00ей, или, что все равно, слёд- 
стшемъ того или иного соотношешя р:а:и. 

Есхи ОХ, ОУ в ОХ являются проекщями трежь взаимно лер- 
пендикулярныхь координатныхь 06ей 0,Х,, О.У,пО,й, въ проетрат- 
ств, то мы въ враз% закаючять, что плоскость нашехо чертеже, пересв- 
каегь воф эти оси и периендикухярна къ лини 0.0, проектирующей 
начало координать 0,, 

Если ОХ является проекщею О,Х,, а послфиняя перпендикулярна 
къ координатной плоскости 0,2, то ОХ должна быть первендикулярня 
къ сяду плоскости 7.0.2, на плоскости чертежа. Такъ кахь виль проек- 
АЙ координатныхъ осей не зависить оть разстояня налала хоординать 10 
плосноети проекий (чертежа), то мы въ праз$ допустить, что елёдомь 
плоскоети У.0,Ё, на плоскости нашего чертежа служить какая пя- 
будь лишя УД. [ ХО, Вь такомь случа точки У, и С, мы должны 
принять ва слёды оеей ОУ, и 0,2, на плоскости нашего чертеза. 

Сяёкь плоскости 2,0,Х, долженъ быть, въ сяду тёхь же сообра- 
жен, перпендякулярень къ УО я прытомь должень проходить 
черезъ скло 2. оси О,Ё,, уже найденной лами раныме. Поэтому, про- 
зодя 2,Х, [ У0, мы вайдемъ слёдъ хоординатной плосвоети 2.0,Х, 
на плоскости нвлюго чертежа, причемъ точка Х, должна быть с1ф- 
домь оси О,Х,. Сафдь плоскоеи Х.О,У, должень быть перпенди- 
куларонь къ ХО и проходить черезь найдениые уже нами слФды 
осей 0,У, и 0,Х,. Нроведемь ХУ, и ноемотримь, будегь ли она 
дёйствительно перпендикулярна жь ДО. Если бы ХО оказалась не 
перпендикулярною къ ХУ,» 70 мы могли бы изъ точкн у, вершины 
триутольника Х.У,И., опуетить нерпендикулярь на сторону ХХ!» 
который, ме совнадал съ ливею 2.0, не проходиль бы черезь 
точку 0, а это протаворфчило бы извфетному свойству триугольника, 
завлючающемуея въ томь, что нерцендикуляры, опущенные нёъ вер- 
инь на противоположныя сторолы, пересфкаются въ одной точаф. 

Итакъ, Х, У, н И, являются едёдами трехъ координатиыхь осей 
на плоскости чертежа, а ХУ, Рой, в 2. -елвдами координая- 
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ныхь плоскостей, Моэтому полученный нами трнутольникь Х.У, 2, 
совершенно соотвфествуегь триугольнику ХУ, на плоскости Р, 
показанному въ пространетв» на черт, 29%). 

Если мы прололжжуь наши триметричесяя оси ХО, УОн2О (черт. 
28) до пересфчентя нун противоположныхь сторонътраугольника Х „У. 
въ точкахь №, Кн М, 10 мы въ прав$ принять лат АХ, БИ, 
н 2/2, за проекции триугольняковь Х,КО, У, п 2,МО, въ 


Черт. 28, Черт. 29, 


проеганетв#, причемь въ первомь триугольникё Х,О лоляетех 
проекщею отрёзка си ХО, а ОЕ — проекщею зая ОК | ХО, 
въ пространетв$ (Х,0, пернендикулярна къ плоспостн 2.0,У, п 
ко всякой зинш, лежащей въ той ше плоскоети и проходящей 
черезь 0,}. Въ трвутольник$ Х,КО, уголь ХО, прямой, уголь 
О,КХ,=а, утоль 0,Х,К==90?-—а, елфдовательно, тоть самый, 
величиною котораго опредфяяетея стенень искаженя отрфзка оси 
0,Х, въ ея проекит ОХ,. 

Опредфяимь уголь 0.Х,К. Для этого совыфетичь лежануй въ 
пространетв® траутольниюь О.Ю Х, © нлоскостью нашего чертежа. 
зращенемь его окою АХ,. Нри этомь врашеня зочкя Кл Х, 


У) Это тогь заный чертеж, который позёфиень въ $ М подь № 29, а потону 
ме пуждаетоя зъ объяснейяхь. 
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должны оетальея на м%ет®; ироекщя верпииы (), долана двигатрей 
по лини 08] АХ, ни, пра июлномь совнадениг улоекосты этого 
эриукольника еъ плоеностью чертежи, точка (, должна лезь въ одной 
взъ холекь О, лаши ОЁ, & имено въ такой, для кохорой 00, (ша 
чертежв) = 00, (въ пространств). Величина лиш ОО, намь ие. 
взвфетна, а потому поетараемел онредфллть положеще хочкв 0, вы 
Оф прутамь снособомь. ПФоенолезуемея для этого тфмь обехолтель- 
стводь, что трпутольникь КО, Х„, баеь въ пространств, так п 
зъ сопубщени ©ъ нлоскостью чертежа, лолженъ быть прямоугольных, 
я уголь КОХ, -= 90°. Таввит, обравомь, нана задача, совущеня рЪ- 
шЕнуея, вели мы на лин АХ., какь па мизотевузв, построняъ 
прямоугольный триугольникь, вершина которато лежала бы на ли- 
нм О. Сдфлать это мы можем ехфлующииль образомь; описать изъ, 


. ; 1 
срезаны лиши ЮХ., какь нентра, окружность радёусомь == 5 Х, 


п замфтить точку ея поресбчены съ Оф, х, е. точку О,. Совди- 
наз О, сь Ки Х„, полуаиыь КОХ „леломое совуфщенное поло- 
жеше триутольниха КО, Х, въ просураяств». Иры ззомь уголь 
КО,Х, =90°, ОК Х,=а, 0,Х.К = 80°—в, 

 Подобньь зе браво Южно найти Зи т, 90—33 н 90°, 
однако, для поетроевя послфднихь мы ожечь воспользоваться иай- 
денвою уже величиною ОО, общей высоты вефхь трпугольниковь 
ТО.У, в МО,2,. Возставляемь въ точ ф О перпенликуляры Оп Оз кь 
У.Е и Р.М, откладываемь на нихь 00,—00, в 00,==00, в 
соедннлемь 0, п О; вь зочнами У, п &,. Уголь 0.Р,0 =99° — в, 
0,7,0=90° —1. Триукольнаки 00.У, п О0.й, прязюухольны, 
а нотояу углы 00,Г.==8 ни ОО.2,==1; 10 ч0й ще призинф и 
тель 00,Х, =а. 

Итакь, путемь неедожнаго постровнЁя мы звижемь опредфлить углы 
30°—а, 9023 п 90°-1, каеивуем которыхь: соз (90°) за, 
60а (90°—3) =5213, с0з (90°?) -=8йу и выражатоть величины по- 
газахелей искажешя координать въ триметрической проекиия. 


$ 19. Посмотримъ, вакимь же образюмь воепользоватьея найден- 


лыуя углами. 
Положимь, 916 мемъ нало опредфдить стенень нокажешя орди- 


нахъ у. в пхь трилетрической проовця у. 


1 Е р й 
== 801 = 608 (90°—3). 
Язь триугольника 0, У.О (черт. 28} слёлуеть: 
У. . 
бу. == 208 (90°—8) = зе В, 
& вогому 
0 и 
О.Р, у, ` 
Слфдовательно, если по гипотенуз® трнугольника (), И.О отложить 
рядь значенй у,, напр. 1, 2,, 3,.... единаць какого нибудь 


зааслгаба, м изъ точекъ дфлешя },, 2,... опустить нерцендикуляры 
на катеть ОУ,, то на послёднемь мы долучных соотвфуетвенныя 
зналеня у, проекщи координаты у,. Нанр., У.2=У,2.. ЯВ. 

Такимь обравомь, триугольникь О,У.О можеть служить миаета- 
бомё для нопосредственнаго опредфленя значея у но даннымь у, 
ан наобороть. Для опредфлевЁя величинь х иг по даннымь #; И д, 
очевидно, надо построить еще два подобныхь маасштаба, воснользо- 
вавшнись для этото триугольнихамн 0,Х.О п 0,7.0. Итакъ, для ио- 
строеня триметрической ипроокниг приходитен пользоваться тремя 
различными маасиииабами искаженя коврдинате, 

Для посгроешя проекый диметрическихь достаточно тельно двузъ 
мавемеабовь некажешщя (одного, напр. дляхи у и другого дли 2), а 
для проек изометрической нуженъ всего одинъ маасштабъ искаже- 
к для коорцинать вебхь трахь направлен. Нозгому проекцёи изо- 
метразесыя, въ отношещи ностроешя ихь и пользовашя ими дя 
изуфренй предмета, яяляютея яанболфе проетымя изъ вефхь проег- 
ЗИ акоолометрическихь пряхоутольвыхъ. 


$ 20. Бакъ ни просло поетроеше и пользовалйе вышеуказанными 
мааеттабами искожевй, однако, Имфетея зозможноеть еще боле 
упростить построеве акеонометричеекихь проек, если выбирать 
для вихь особый маасттабъ сомото чертежа. 
Чертежи обыкновенно строятся не въ валуральвую, > въ нфво- 
1 


торую долю налурельной вохичины, напр. Ча? 560; 156" При- 
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этомъ какая нибудь мелкал единица м#ры на чертеж соотвфтетвуеть 
болфе прунной рф въ дёНегвительности, напр. 1 дюймь на чер- 
тежф зыражаеть 1 футь или 1 мн. въ дЫйетвительности, { или 2 
евнтимютра на чертеж$ —=1 метру въ двйетвительноети пт. д. 


„Чостропть чертежь предмета въ 10 Лоо нахуральной воличаны“ — 


зыражаеть собою елфдующее: представить себ мыеленно иредяеть 
той же самой формы, что и данный, но разяфры котораго быля бы 
зъ 10 разь меньше разз/уювъ даннаго и воть этоть-го, мыеленно 
уменьшенный, предыеть и изобрвзить на чертеж. Положимь, зто 
требуется постропть чертежь параллеленинеда координать нфкоторой 
точки (Х, У, 2). 

Построимь сперва проекцию ортотональную. 

Уменьшияь мыеженио данный параллеленипедь въ 19 разъ {но 
вефуъ направлениыь) няни представимь себ другой параллелевапедъ, 
разийры готораго в, 9, и 2, равнялись бы; 

ху ._& 
*, = 16, 9: = 10’ = 

ТРаеполовлуиь наоскости проекий ТР, н Н, параллелыю глав &- 
шимь нзыфревняхт предмета. Велбдетье этого даные #,, ширина у, и 
высота 2, зоображаемахго малато параллелепипеда будуть проехтировать- 
ся не пецажаясь, а потому длинах, проевщи д,, будеть рава #== т: 
длина ‘у, провици у:, будеть равна у-= бот дна я, проекыйх 2,, 
будеть равна 2== 36 Шут такихь условяхъ, межиу разубрами проек- 
3 в разиуфрами салюто параллелепипеда сохронитея то-же сазое 
иреетое отношеше 1:19, что и между разыбрами вообразавуаго ив- 
лого пяфаллелепипела п бозылого даниаго, Благодаря этому, изыфривь 
проекцию какою либо ифрою, напр. рулеткою, и умноживь прочи- 
танное показан е на 10, мы будемь зваль зоотвфтственный разр са- 
мого прелмета. Эта ухобоизу®римоеть предмета но чертежу я еостав- 
злеть одно изь изиныхь налествь ортогональной проекзуи, 

Построим тенерь акеопометрическую проекцию того же самаго 
параллелецицедя хооординать точки (Х, У, 2). 

Йзь трехь ВОЗмоЗиОЖныхь ВИДОБЪ тАвИХЪ проекшй выберемь 
сперва изометрическую, какъ проетёЯшую, 
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ЗВообразимь, какъ п раньше, нараллелепипедь, разыфры котораго 
2, р. бызи бы въ 10 разъь меньше з«Фмь у данлаго, т. ©. 
2 9 Вы 


хх У Е 
проекшй, пристуням» къ опредфленйю длинъ #, у п 2, проекшёй разм - 
ровъ а, у, и 2, воображаемато парахлелинииена. Такъ какъь плос- 
кость проек въ настоящемь схучаВ не парашлельна главнъйшимь 
измёрешямь нредмета, т. е. воображаенато варалзелепинеда, 10 
длина, ширина п высота его должны нехазитьея въ своихь проеюцяхъ, 
т. о. 2; у и 2 домжны быть меньше 2, 9; и #,. Вь ивометраче- 
ской пироекцёя ноказатели исваженя 


1 
=то. Выбразь соотв тотвенныхь образом плоскость, 


Ба = т В = тт, 
а потому 
. Х та . У зна 
и=4, мия то Я ята =, 
ВВ, 8 9 == Ета, 
1 0 


Оразкимь теперь разыфры прений съ соотвфтствениыми разый- 
зами самого предмета, 


д, эта _ зта 9 изя _ ата 


х т ТУ У 10’ 


я = 


а потому 


#9 а 5 
х=у=-и =" 20,085. 


Очевидно, мользоваше такою проокшею для пзуфреня по ней 
самюто предмета, безъ спертально лостроеннаго масштаба, довольно 
затруднительно. 

Попробуемь перомйниуь маештабъ чертежа: примемь его равиьиуь 
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1 
1 10, а Тоня" ВЪТакомь слузай радзИцры воображармахо малаго 
паралиедепицеда надо уменьшить не въ 10, а въ10 эта разъ; т.е, 


зь 10Х 0,5185 =8,165... разк, 


а потому 
р 
Е 9 —- = . 
У: = Тбзйа? бя * 


Зо за * 


Размёры эти въ изометричестой проекци пскажелотся, & именно: 


#=х эра. Иа _Х 
пя — Озм« 10’ 
3 виа Ра У 
У—у Тата 10? 
.._ Йа _Й 

#=, эта= 


Збята 10° 


Вь этом случа отношеше разуёровь проемй къ разифралеь 
вамихь лиш въ просхранотвВ будегьы: 


слфловательно крайне простое, допуекающее удобнов пользоване чер- 
тежомь дя дзмфренЕЕ свалюго параллеленниеда. 


Вь настоящемь случа нотинный задештабь чертежа равень 1бз 


& отношен!е разуйровь на чертеж гь разубралть въ налурф разно 


1 а 
70* Такь вавь мы привыкли, подъ мадоттабомь чертева понимать 
именно посабдяее отвотене (въ орзогонаяьныхь проекшяхъ, гд$ ит» 
искажел я главнфйшихь лин), то и будемь иринимать мааентабъ ня- 


него чертежа, построеннаго въ нвометрической вроекцёт, равянуь тозве 


1 : 
16? 8, зь отли оть мааентвба, истиинаго, будень назым 


30 на? 
звать его мааснинабомв изометричесниие. 

Такимь образомь, вводеве изометрическао маделитьба поклочаеть 
надобноеть вь построен для чертежа въ наометряческой проек 
особато маасттаба пекаженй, а слбдовательно, упрощаеть кажь по- 


В, Курхомова, — Аповиолели, & 
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строеше такой проект, толь и пользоваше ею дня измвренй 
преднета. 
: 1 
Построямъ тенерь ироекшю трямотричееную, тоже въ т долю 
натуральной величины. 
Разифры воображаемахо предмета будуть меньше иалуральныхь 
въ 10 разь, т, е. 


х У й 
10 Яо’ = 16” 


*, 


Эти уменыненные разибры иоказятся въ своихь проекшяхь такимгь 
образомь: 


=, Эта, у=у, 88, 8-8, зат, 


6 
. , . 4.“ 
82а: ТВ: ТЕР Т::— 
к 1—7:0 вр’ 
в потому 
. ._ о 
Иа, я, уу. =. 
ли 
Х та , Уз 4 __ Изща #, 
п р, р, 
откула 


& 5Жа у эта 0 я _ та г 
Хх ют 10 ‘р’ Я ‘р 


Тажь какь 3$ я вообще величина несоизыфримая, то, очевидио, 
нользоввые проекфями, между разыбрами кохорыхь и равыбрами 
предмета существуеть такое неудобонзиврниое соотношене, довольно 
затруднительно. 


Ивифнимь изасттабъ чертежа, ипримемь его и здфеь равныуь 
т 


16 эра ` 
Разчфры ноображаемаго предмета будуть: 
х У й 
2, и = 


яна’ Тозта? ® 7 озна” 
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'Разубры эти некалятея въ сзопхь проемуяхь л будуть равны: 


Хи Хх 
1081а 6 


2 -= #, зто 


4 Узта 4 


у= уз =у. ва, Тбзмя ? 


Я, ВТ а, ата = Азат Их 
ВТ 1 т — аа ро 10 р. 


Такнуь образомъ, зыбирая и для триметричеекой проекта мвае- 

штабъ не вв 1 & ВЪ- 1 (== 1 1 ) 

о 16 зв а 10 #08? 1051’ 

самымъ упростимь вакъ поетроеше проект, такь и пользоване ею 
дня яемфревй предмета. Упрощене это будеть заключаться вт бл 

дующемь, Неля Х, Уи 4 выражаются напр. въ дециметрахь, & зы 


ЭН Этим 


з 
желаеуь, чтобуя Хх — 102 ее должко вырижаться въ овитяцетрахь. 


Сантиметры моно плейть, чаъ сказать, готовыми на лннейхахь, рулот- 
кахъ ит, п.,а потому строить маасттаба для 2 совернение ие надо. Вели 
В:8: 50 :9:5, то единица для измбреня у дожжиа равняться 


>= 2 сантиметров, или 9 миллиметровъ, дедяница для поубрени я 
должна, равняться — = САнтанетра, или 6 миллиметровь. Для 
изхфреня у жюжно построять мааентабъ такого вида’ на одной ини, 
напр. аб, отложить 10 сантиметровъ, & на лин че, провелевной нодъ 
прозвольныме угложь къ иё;—9 вантиметровъ, соеданить $ оъс и пе- 
резь точки дёлешия аб ировести лини: параллельных $. Лия ае раздф- 


10 
добяый же мавожтабь можно поетроть п дая изибревя 2. Такимь 
образомъ, для прозигих триметрической, пря истинномь мазоштабЬ чер- 


3 
„длится на 10 частей, изъ копхъкаждая и будеть= и == зобантия, Но- 


теже равномь тргее, можно довольетвоватьел веего двумя вас 


пои выфсто трехъ, необходимыхь при маасттаб® чертежа въ, 


=. При построена диметрической проекин, „иокно удовольство- 


затьея всего однимь изасттабомь искажений >. Если же, напр. 
+ 
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Ы 1 . 
э--=э, 0, очевидно, въ ЭтОМЪ суча можно обойтиеь и вовсе 


безъ построешя мазетиаба, При болфе или мене простыхь отноте- 
. 1. а р . 
Шихъ ъ и и › нозволяюнщихь обходитьея без. иостроентя мааенета- 


бовъ искажена, огношене 2:9: надинемвается на чертеж на 
соотатетвенныхь осяхь (черт. 80). 

Если бы чертежь стронлея въ натуральную зеличину, то, для до- 
етижешя удобоизмвримоеттего, мы должныбыхи бы принять пстянный 


маяонтта 0 чертежа 5-7. Въ этомь случа! 
> . = 
з для проекиуй изометрической 
&=Х, у=У, #=й. 
для проекири диметричеекой 
09 р 
‹ я — — ци” 
02 &=Х, 9=У, = у 
хяя проеющи триметричеекой 
Черт, 30. 


4 и" 

&=Х, у=У г 8=й г. 
Велфдетые того, что введенюе спешальнаго мааеттаба служить 
къ упрощенйю пюстроеня и пользовавя эвеонометричеснихи ироес- 
пфями, уеловимея употреблять истинные мааеттабы чертежа исключн- 


тельно вида „но назыноть ихъ будемь мадештабами акеономе- 


ХМ та 
1 
зричесвани въ — 


$3 21. Нослв веего сказаниаго выше, выясняется слёдуюний 
нуть построевя анеонометрической прямоугольной проекнуи: 

1) Надо задаться соотношешемь между похазатоляии искаженя 
хоорлинать зъ ихь проекщяхь: 

в:4:г 

и посмотрёть удовлетворяеть ли оно требозанию $ 16. 

2) Ностроить зроевии коорлинатныхь осей, какъ бисоевтрисы 
утлорь триутольника, стороны котораго равны р?) 9? и". 


1 
3) Выбрать истинный малениабъ чертежа вида Узие” 
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: т 
4) Построить маасштабы нехаженя > и 7” 


5) Принявъ построенныя проомйн координатныхь осей за оси 
акеонометрической прооктуи, строить проекщи точекъ по нроекщимь 
хоординать. 

Нанболе трудныхъ на первое время можеть каватьел выборь 
удачнахо соотношешя 2:4:#7, а потому здЖеь умфетно будеть ека- 
заль о немь ифеколько словъ. 

Мы уже знасмь, что воззожныя значешя этого соотноменя сводятся 
кБ тремь главнымь видамь: ру-он-к, р-Е-ЕК, ретуяат, въ а- 
зисимостя оть которато провкцёг дфлятея на три—, ди— и изомет- 
ричесшя, & потому носмотримь сперва, хоторый изь этихь гаавныхь 
вндовъ соотношены, или какой изъ этихь вядовь проеюйй двляезся 
нанболфе совершеннымь, Проекшя изометрическая, благодаря одина- 
корой искажаености линий! трехъ изиБрени, является напболфе проетою 
кацъ въ отношещи ея ностроонйя, тавъ и пользовал! я ею для пзмёромй 
зредмета, она даеть вполнё правильное соотиотюн{е дежду главнуй- 
швый изыфрешямн предмета, а потому, казалось бы, должна быть 
нанболне соверпенною; но въ дВйетвительности оказывается, что изо- 
метрическая проекща обдедаеть большииь недостаткомь; форма пред 
мета въ этой проекти являезея сильно искажению, ноложене его 
вь проегранегв предехавляется неветественнымь. 

Провышя триметричеекая, при удачном выборё ред:х, наобо- 
роть, даеть изображеше преднета нанболфе прабляжающевея къ 
перснективному, стёдовательно, вёрному дЪйствительности, но зато 
ноетроене такой проевши и пользоваяе ею для измфрен: предмета 
наиболбе едожно, а потому и триметричееквя проекя далека до 
совертенства. 

Проевшя диметрическая запимаеть среднее мфсто между ними: 
она сложнфе нзометричеекой и уезупаеть трамотрической въ отно- 
шение празильноети нзображеня, 

При твкяхь уелошяхь, выборь вида проекщи слфлуеть с00бразо- 
вываль 65 ея назцачещемь: если оть чертеже требуется навбольная 
удобоизмвраность — предпочтение слфдуеть отдаль изомегричееной, есля 
чертожь дояжень дазаль изабонфе правильное поняие о форив през 
мета--елфдуоть пользоваться триметрическою. Пользоваться диметри- 
ческою остается для тЬжъ случаевь, когда изифримоеть я еравнитезь- 
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нал правильноеть пзображещя имфоть одинаковое аначене. Остано- 
зявШись на выборф уриметричеевой или диметрической проек, 
нужно подобрать еще значейя р, а нг*). Оказывается, чю ирн 
элнихь значешяхь чертежь даеть, если можно такь выразиться, 60- 
фе краслвыя изображеня, а при другихь-—бояфе уродливыя, а по- 
тому вопрось о нанболфе удобнохгь соотношенти можеть быть руфиень 
только путемь сравнешя чертежей, построенныхь при разныхь зна- 
ченяхь р}, анг. Но такь какь подобный сиособь выбора ©о- 
отпопеня должень быть еопряжень еъ большою тратою`времени *), то 
`рекомелдуегея пользоватьея цифрами дая р, а и”, приводниыми въ 
пяжеслЪдующей таблииф профессора Делабара ***) и способными въ 
большинетв® случаевь удовлетворить эетотическихь требоваямь въ 
той ыфрф, въ какой таковыя могуть быть предъявлены кь техин- 
ческому чертежу. 


Вид проввцй, в | т. | г. 
| 
Траметрическал. 1 | % Зое а’! ат 
- т" 9728 9 
- |" 94° 55' | 907 20" 
- 1 | РОВ: 9 
_ | м || 95| пов 
_ 1% |+ |807 БЕ ю 10519 
Диметреческая, ве } ве 25| 182 25| огар 
- тра ее | 98 Ш 
- тра |198 | 92 зе 
_ в | |186 | ще Иры 


#} Въ вроевци ивометричеекой д==Ч-=я, а потому тивая проенщи явелетех 
едьнственною ль своень родв дия каждьго угла иросхранотви. Располагая точву 
зрёна въ раззичныхь углахь пространства, можно получить восошь ралтичшьхь изо- 
зетричеекихт, проевдбй одного я 1019 же предмета. 

#*} Въ бальзинотьВ плучаевь можно, унрочень, довольствоваться гравлешень 
разянчныть проовцыЁ одного и того-ве вуба. 

3) «АШЬЙцох мои ТАпецузо лен» 1 Ней, Реейуги. 1888. 
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Б. Авеономеция въ косоугольныхь проевщаяхъ. 


$ 22. Бовоугольною проемфею на млоскоети Фо какой нибуль 
точки А, въ пространетв® называется слбдъ И лныт А,А, нию 
щей данное направхен1е 17 и проходящей черезъ точку 4, (черт. 51), 

Налравлене лиши 7 будежь называть направленеме проекти- 
рованёя, а линию А, А—косопроехтируищен лищею точкя А, 

Направлене прооктировеля можеть бызь избираемо произвольно, 
лишь бы оно не бызо зи пернендикулярко, нк паразлельяо плос- 
хоети @, тавь хавъ въ первомъ случа 
проекшя обратилась бы вв прямоугольную, 
& во второмь вовсе ие было бы проекщи 
на плоскости @. 

Косоутольною ироекщею лянйт елужить 
теометрическое мбето проекций вейхъ ея 
тозехь. 

Теометрическизгь мфетомь ковонроекти- 
рующихь лин равзичныхь точекь дан- 
ной лныш служить цилиндричеекая поверх- Черт. 31. 
ноеть-— косопроввтирующие чиьлиндрь. 

Еслк данная чин!я прямая, то этоть циливаръ общается въ 
посопроеллиирующую плоскость, и лизею его офченья съ плоскостью 
ироекий является ирямая--когоугольная проекцёя данной. 

Коеоутольною проекщею иривой вообще служить лишя кряваян, 
вели только данная кривая являетея плоекою пл илоскоеть, въ кото- 
рой заключаетеи эта кривая, параллельна изправленно вроектярово- 
я, то проекщею кривой можеть быть лишя прамая. 

Повнаконимея съ основными свойствами косоутольныхь проекнйй, 

Хосоукольная нроенщя имфеть слёдующуя, обийя съ прямоуголь- 
ною проектею, свойетва: 

1} Ирямая параллельная плоскости нроекай пераляельна и равна 
сввей косоугольной проекшн. 

Довазаль это можно слбдующимь образомь: 

Положлнь, что прямая Д.В, | 9, & АВ н аф—ея ковоугольная 
и прямоугольная проввши (черт, 32). 
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Вь такозть елута& 


А.В | в = я Аа ця = В,5, 
Еени точки А в В служать косоугольшыми проекями тозень 
4, я В,, то 
А, А} В.В. 
ели аиб свужать прямоугольными проекшями точекь А, и .В,, 


10 
Аа 8,8 [.0, 


а кромв то Аа [ей я 6,6 | ВВ кань въ диШямь, дежащимь въ 


Черт. 82. Черт. 88. 


иноскоети @ и проходящимь черезъ оеновахйя пермендикулярозь Аа 
и 8,8. 

При такахъ услояхь, прямоугольные чриугольники 4.2.4 и В.В 
должны быть равны, а плосноети пхъ параллельны. Изь равенства, 
этихь триугольнаковь слфиуетр равенство нхъ сторонъ 

А, А = ВВ в Ав= В, 
& наь парарзельноети Чей || В.В сифлуеть парандельноеть лин 
а} В. 

Таким образомь, лини АВ и 4? соединяють конны равныхъ и па- 
раллельныхь между собою охрузковь Чая В, а нотому должны быть 
параллельны и равны между е0б0ю, 1. е. 

АВ в | 98. 
Но] п-=4.В,, а потому п АВ н- 4, В,. 

2) Утлы, образуемые прямыми, паралельными плоскостя иро- 
оный @, не искажаются въ своихь косоугольныхь проекщяхъ. 
Доказано это можеть быть слблующимь образом. (Черт. 38). 


— в — 


Ноложимь, что .4,В, п 4,0, параллельны плоскости 0, & АВ 
в 40 вхъ проекщи. Соедпяимь В; и С, и проекуя Ви О празыхи 
В,0, вВ0. Очевлдио В.С, | п -= ВО. Въ такомъ елуча® триутольникя 
2 ,В,С; и АВС дожиины быть разны, откуда п елфдуехь равенетво 
зефхь нхъ углозъ, & 5 точь числ® п угловь 6,40. -= ВАС, 

3) Прямыя, параллельных въ пространств, нзраллольны п вь 
ввопхъ косоугольныхь проенщяхь. ДфВегвительно, позожниь, что 
А.В, 1 0,Б., & АВ н СРихь косоутольныя проекцёт на плоскости © 
(черт. 34). 

Коеопроевзирующя ялыв различныхь точекь прямыхь донжны 
быть параллежьны между собою, а помму 4,4 |! 0,0. 

Параллельными между собою лилии 4,4 10.0 и 4,В, | О.Р, 
опредфляютея дв» параллельныя между собою плоскоетя А.В,ВА к 


Черт. 34. 


С,В,0, слукатя косопроектирующими лиш А.В, и С.Р,. Па- 
раллельныя илоскости пересфкаются третьео } по зиНямь парая- 
зельнымь, а потоуу АВ и СР, косоугольныя проекши ний 
А,В, | С.Р,, параллельны между собою. 

4) Пряжыя, поресбкаюлуяея въ пространоть$, первефкаются п въ 
евоихь косоугольныхь проекщяхь, причемь точка пересфоенья про- 
еюйй служить проенщею толки пересфченья данныхь прямыхь. ДЬЯ- 
ствительно, положимь, что А.В, п С.Р, переббкаются въ точ Б,, 
а ихъ проекши АВ в ОР въ Я (черт. 85). 

Ееля бы Е не было проекщею точки №, то послёдняя пула 
бы ниую проекдшю, нагр. 2. Тавъ какъ Е, является точкою общею 
для оббихь лая 4,8, и О,Р,, то и проекщя ея 2’ должна быть 
тоже общею дия АВ и ОД. Общею же тозкою этихь двуть зашй 
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можеть быть только точка ихъ нересфченья Е*), Итакь, Р должна 
совпадать сь И, т.е. Й и будегь проокщею точки Е). 

5) Если прямая А.В, въ какой либо точкЪ 0, дёнитея въ нё- 
которомъ опредфленномь отношент, то и проекшя ея АВ въ точ О, 
проекщи О,, длится въ чомь же отпотени (черт. 86). 

Ноложинь, чю 4,0, :0,В, =: я. 

Проведемь 4.8 || АВ п замфтиыь точки $ ис ея пересфченья съ 
В.В и 06,0. 

Такъ какь В,В| 0,0, то въ триугольникв 4,В,6 

А.С; : С.В, = АЕ: ф=т:%. {1} 
Велбдотие паралдельности лиый Афин АВ, 


А.с = Аб в &=0В, 


а нотому, подетавляя въ проекдио (1) равныя выфето равныхь, по- 


дучныь: 
А.С: 0.8, = Аб: СВ=т:я. 


8) Если прямая 2,Е, наезется кривой 4,В,0, въ тозкВ В, 
то провкшя ея ЮЕ касается проекши хкрарой АВО въ точк В, 


Черт. 86. Перт. 37. 


служащей проекею точян касази В, (черт. 87). Поперхностью, про- 
ектпрующею кривую 4,В,С,, служить цилиндрь, а прямую А.В, — 
пдоекоеть. Носотроектирующая лязтя точки В, являетея общею для 
этихь поверхностей. Мы знаемь, что илоскоеть, заяжочаютщая въ 00$ 
пролаводящую цолинлра н касолельную къ какой либо кривой на- 
черченной на его поверхности, касается пялинира по веей длин 


*) Ен АВ и СР пе сливалтся въ одну прямую. 
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производящей. Поэтому плоскось ЛЕНТ каесзется цилиндра 
4,В,0,.АВО по производящей Б.В. Нлоскость, касательная къ ци- 
линдру, является теометрическныь мфетомь касательныхь прамыхь 
ко восрозможитьють кривым, начерченнымь на отомъ цилиндрв и вро- 
ходящимь черезь точки, лежалйя на производящей касаня. Ноэтому 
и касательная нь кривой АВО должна лежать на плоскости Е ЕР 
и проходить черезь точку В, какь лежащую из пронаводящей ка- 
сыйя ВВ,. Кривая ЛВО является плоекою, а потому гасазельная 
ея должна лежать въ общей съ нею нлоскоети 9. 

Тевннь образомъ, касательная къ кривой АВС лолжна одновре- 
монно лежать и на Р.Е ЕР п на плоскоети проекий ©, & потому 
нвйдетея въ ихь пересфчени Д.Н, проехщи В. ,. Точкою касанья 
должна быть точка В, какъ пересёчене пропеводящей казны В,В 
<. 0. 

7) Если кривал плоская ложить въ плоскости, параляеньной 
плоекости проек, то оня проектируется безъ пеквжен, Дфйстви- 


и \ 
Ах `\, 


`В, 


Черт. 38. Черт, 89. 


тельно, данная кривая я ея проекщя могуть быть разематриваемех 
кавъ линёт офченья пизнидричеекой позерхности друма параляель- 
ными плоскостями, а тыМя офченя, какь извфетно, тождественны. 

Коесоутольная проекщфя иметь вафлуюния свойства, отличныя оуъ 
свойствь просеки прямоугольной: 

8) Нрамыя, непараялельныя плоскости проек, вообще искажаются 
зъ свопхь коеоугольяьтхь проекляхь, причемь посдфдья могуть быть 
п меньше, и больше самнхь чинй; нри ыфкоторыхь же ззавмныхь 
положенщяхь линнги направлен!я проектировояя, занЁи, непараллель- 
ныя плосвоет проекций, могухь ироектироваться и 6635 искажешя. 
Далетнительно, если 4,В,, АВ, А.А к В,В (черт. 88} обравують 
траперрю, въ которой узы 44, В, в АД, АВ равны, то А,В, == АВ. 
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Поэтому въ косоугольной проекии показатели иекажевя коордя- 


нать: 1! у_1 р 1 


23’ ТР ЕТ 
могуть быть больше, равны н меньше единицы. 

9) Перпендякулярь къ нлоекости проевщёй не исчезаоть въ своей 
цосоутольной проекш. ЛЖ йствительно, нанравлеше провктировашя 
яе можеть быть перпендикулярно къ плоскости проеюуй, а потому 
4,А пе можеть совпадать съ 4,В, (черт. 39), а потому АВ, > 0. 

Знакомства @ъ этими свойствами косоугольныхь проекщй совер- 
ненво достаточно для построевя аксонометричеекяхь проек. 


8 23. Сунность енособь посзроевя ахсонометрическахь пертежой, 
при услови пользовазя проевяия коеоугольньеми, остаетея та же, 
310 в при проектяхь нрязоутольныхь; носоугольная провизя точки 
строится по акеонометрическимь ея хоордянатамь относятельно оеей 
косоугольной проек. 

'Поетроене точки по ея аксонометрическимь координатамь намъ 
достаточно уже извфетно, а потому остается только позиадомитьея во 
способомь построешя осей ироеми, т, е. косоурольныхь проек 
коордиватныхь осей и опреябленя показателей иекаженя коорди- 
вать въ ихь проекшихь, кооряннатахь аксонометрическихь. 

Однако, прежде чбхь приступить кв рёшенио этихь вопросовъ, 
назгь надо выбрать направлене проектирования и ноложеше плоскости 
проекций. 

Вь нроекшяхь прямоутольныхь направлене проектировавя было 
Тфено связано СЪ положевезь плоекости ироекщя и одно опрелфанло 
е0бою другое; въ проекщяхь ве косоутольныхь направлеше проекти- 
роващя можеть быть весьма разнячно наклонено къ нлоскоеги иро- 
евтИЯ, а потому намь придетея выбирать и то и другое почти незави- 
ван0. ЛЬйехвительно, выше нами было уже указано, что нанравлене 
проектироважщя относительно плоскости проекцёй должно удовлетво- 
рять двумъ только услоячь: чтобы оно небыло ии пормевдикулярно, 
ли параллельно къ этой пловкостя. 

Начнемь съ выбора направления. 

Если нанравлеще проектированя раенодолеить параллельно одной 
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изъ координатныхь оеей, то, каково бы ни быхо позожене нлоскоста 
проекщй, этё осъ, & съ нею и ъеф координаты эй мафаллельныя бу- 
дуть проектироваться въ точкн, т. е. печезать въ своихь проекщяхь. 

ели направлене проектировелия расположить параллельно одной 
изъ поординалныхь плоскостей, то эта послфдняя, при веякомь по- 
тоженн плоскости проевйй, должна проектироваться въ прахую, г. 
в. исчезать въ своей нпроекщи. 

Если направлен!е проектированя расположить наклоние къ коор- 
динатиымь осямъ и плоекостяхь, то, каково бы ни было ноложене 
плоскости проекций, ия одна изъ осей, ня одна изъ координатныхьв 
плоскостей пе можеть исчезнуть въ своей проевцих. 

Тажимь образомь зыленяетел, что главный лучьзрфня, или лав, 
соединяющая начало координать съ точкою зрфыёк, для достиженя 
натлядновти изображешя, долщенъ ираходить внутри триграчныхь 
утловъ, на когорые АЖявтея пространство, т. е. занимать такое же 
положеше, какь и при проающяхь, аксонометрическихь прямоугольных. 

Выберемъ теперь наивытоднЪйее положене плоекоств проекый. 

ели плоскость проекшй расположить параллельно одной изъ ко- 
ординалняхь илоекоетей, елёдовательно перпендикулярно къ одной изъ 
осей, то, каково бы ни было направзюне проектированя (удовлетво- 
ряющее вышензложеннымь усломянь), двф овен и во лини и углы, 
лежание съ этой координатной нлоекости, должны нроектяроватьея 
безь покаженя, третья зе ось, если и пекявнтея, то все же не мо- 
жеть исчезнуть въ своей проеюуи. Проевщи на такихь пзоскостяхь 
зообще являютея динетрическими. 

Если плоекоеть ироектёй расположить параллельно одной изъ 
осей, то, каково бы ни было направлев!е проектированёя (удовлегво- 
ряющее вышеупомянутому условно}, эта ось дожжыа проектироваться 
бозъ искаженя, остальных же оси если и будуть искажаться, то 
зе же не могуть слиться въ своей проокщя вь одну прямую. Про 
ен ва такихъ иласкостахь вообще являются яриматричекими, 

сли плоскость проекшй расположить токижь образомь, чтобы она 
пересйкала 26$ три оси, 10, только при удачномь выбор нанравденя 
проектнрованйя, ножно доститнуть того, чтобы одна или дз 0ен про- 
ектировалиеь безь покаженя (см. $ 22, 7 свойство кос. проекиуй). 

Очевидно, первое положене плоскостей проемий дозжно быть 
наивьзодныйииме, второе— ченфе выгодныхь, а третье-— не представ- 
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длющимь никакихь особыхь вытодъ. Поэтому въ дальн темт изложен 
мы я будомь ить эъ знду плоехоетн, завималолия только порвыя 
два положеня, а пыснно: плоскоети ©} двумть осязв д илоскоети А [| 
одной оси *). 

Такь какь въ косоугольной проекти косопроектирующимь ли 
ямь, параляельнымь главному луту зря, можно давать достаточно 
проязвольныя направлешя относлтельно нлоскоети проекойй, то, за- 
давшясь какныь нибудь опредвленныхь положешемь этой поелёдней, 
мы моженъ строить на ией изображеня предмета съ разяичимхь 10- 
чекьзрфыя, иши, задавииеь опредфиеннымь положенемь точин зрф- 
вл въ одноэь язъ угловъ пространетва, мы можемь строить ивобра- 
женя предмета на разлляныгхь плосхостяхь проекшй и въ томъ чиеяв 
на плоскостяхь, занимающихь нанвыгодньйшя ноложеня относи- 
тельно гоорлянатныхь осей, каковы 9] Т,, 91], В ФИН, Та- 
КимЪ образомь зксономлотия въ кобоугольныхь проекщяхь иредетв- 
зляеть ббльнуй просторь въ выбор$ услосй изображешя предмета, 
ч6чъ аксонометия прямоугольная. 

Изь плоскостей Фи В, при построени техкоческнхь чортвжей, 
пользуются почти исключительно вертикальцызнт, т.е, 9 |} 7, яли И.) 
я #1 0,2,, а потому только тавйя плоекости мы в будем пыфть въ 
виду при дельязйшемь изложен. Вврочемь, еказанное о построенйт 
проектй на плоеносгяхь @ НТ, или У, п Я 0,2, ввецфло отно- 
сится и къ проекщямь на |] Н, В1ОХ, и ВО, У,. 

Вопрось о калвьгоднййшемь каправлещи проектироваия, зря 
наявытоднёйшемь же положени нлоскости ироевщй (), не иметь об- 
щато уышеня, это направлеше приходитея выбирать въ паждомь 
чаетионь случа 06060, ВЪ зависимости оть вида изобраьземаго пред” 
мета, тфхь пфлей, которыя преслфдуются при такомь пзображент и 
т. п., а потому теперь касаться этого вопроса не станом». 


$ 24. Поемотрамь, какой ведь пуфють проект кобрдинатеыхь 
осей п точекь на плоскостяхь © [| двумь коордилатиьмь осямъ. 


+) Раньше зы услеиялиеь плосность прямоутольныхь проеки, пресфкающую вой 
три координатвыя осн, поетеявно обозначать буквою Р; а теперь убловямел иодоб- 
зычх ие образель пользоваться и букозин би В. 

%*) Удовкости | 2, упоуреблаются при составяени охановь 5 оысоты птичьяго 
нозота“—& 901 Фоноаи. 
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Положимь, что 9] Т, и переббкаеть ось О,У, въ ток У, 
(черт. 40), а точка зрён расположена въ Г углу. 

Таяь какь У, |9, зо див ихь сфченья съ плоскостями №, 
я 77, дозжиы быть тоже параллельны между собою. Линячи е5- 
зелья У, съ Нч 77, влужать оси ОХ, и 0,7, Лишями ефченья 
9% И, н 77, являютея сяды отихъ поелфднихь на плоскости (), 
обозначиыь лхъ буквами На и Ро. Слёды эта должны проходить 
черезь точку У.. Поэтому, проведя черезь У, лишн Ма|!о,Х, в 
Уч О.7., мы получимь слёды На и 14, плоскостей Н, а И", 
на плоскости проекуй ©. Эхи- 
ми линями болфе наглядно 
изображается на чертеж но- 
хожеше плоскоети © относи- 
лольно координатныхь осей. 

Дляпостровн!я проекии ко- 
орлинатныхь осей проведемь въ, 
пространств черезъ точку О, 
лин 0,0 || избранному на 
правленшю проектироващя к 
замфуниь О — точку ол иерес}- 
ченья съ 9. Точка О будеть 
косоугольною проекщею на“ 
чада координать. 

Точка УР», едёль О,У, нь 
0, совпадаеть со своею проев- 
ею на ©, а потому, проведя черезь Он У, линю ОТ, получяуь 
проекцию ей О,У,. 

Тажъкакь 9 | Т,, ли 0,Х, 10,2,, то проекщи вхь должны быть 
иыъ параллельны, а потому, проведя черезь О лишя ОХ | О,Х, п 
020,2, получижь провкши осей О,Х; и 0,2, ва влоскоми 9. 
Велблетие нвраллельностя © | Р., утоль ХОй-=Х, 0,7, = 90°. 

При лавихь условкхь, проокойх координатныхь осей на плоскости 
ФТ, должны имфть видь, показанный из черт. 41. 

Если бы выфето плоскости ОНУ, мы взяли плоскоеть О’НТР, 
но сохранили бы няправлеве проектированл, то иреекщи коорди- 
натныхь 90ей няфли бы видъ, показанный на черт. 42. 


Черт. 40. 
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Если продолжить ОХ, ОУ ной за тор О, то получался про- 
емйн невидимыхь частей осей: 0.Х,” О.Т, в 0,2. | 

Такимь образомь, располагая точку зря въ разлнаныхь углахь 
роетранства и пользуясь плоегоетямя © | У, к ТУ,, можно получить 
16 различныхь изображен одифхь и тёхь же коордянатныхь осей 
ХХ, ИР, н АЙ,. 

Пользуяеь коеоугольными ажеонометрическими проенщямн, разно 
кавъ п въ акеонометрен прямоугольной, положен! точки можеть опре- 
дВляться вефии зремя ея аксовометрическоми координатами, одною 


м 


А а 
: : 
: | 
о х ОИ 0 
“ в № 
; 
Черт, 41. рт. 49. 


хоординалою н положещежь одной взъ вториуныхь нроекй, и поло- 
жещемь двухь вторичныхь нроеБыи, мы же будемь пользоваться 
тлавныхь образоуь ноложещемь вторичной зоризонишльной проекдит 
и ординалою 2 ПОХ. 

Для упрощен чертежа, ординаты 2 можно не прочерчивахь. 
Уелове, связывалошее положене аксономерпческой и вторичной тори- 
зонтальной проек, остается то-же, ито и при прямоутольныхь про- 
екшяхь: точен 4 и а лежать на прячой, параллельной ОХ; однако, 
оно можеть быть выражено я иначе. Тань какъ ОЙ на ОТ, должна 
быть перпендикулярною въОХ, а на @’! И”, пернендивулярною къ 
ОТ, та мы можемь сказать, что А и а (черт. 41 и 42) лежать ва 
прямой, перненликулярной сь горцзонтальной оси, проектирующейея 
безь некаженя. 
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$ 25. Посмотрамь, накой видь имфють проевиш козрдинатныхь, 
осей и точекь на плоскостяхь Я || одной изъ координалныхь осей. 

Положимь, что Е | О.И, и нерескаеть О,Х,нО, У, въ точкяхь Х. 
иУ,, а точна зряця раеположена въ Гуглу проетражетва (черт. 43). 

Соедннигь Х, я У, прямою Х.У,, получимь линйю сфченья 
нлоскоеи И’; въ Й, или слёдь горизонтальной влоскоети Ы, нь Я. 

Такь хокь В не переофкаеть 0,й,, то и нии сфченья В 65 

7, и Я, не мютуть пересфкать оен 0,й,, а слбдовалельно, должны 

у, быть ей параллельны. Поэто- 

я му, проведя черезь точку Х, 

линю У’ 0,2,, & черезь У, 

занно У’ 0,2, мы получинъ 

слёды плоскостей У. и 77, на 


Черт. 48, Черг. 44, 
В. Этнми линями божфе наглядно изображается на чертеж положе- 
не плоскости В относительно координатиыхь оеен. 

Проведемь черезь О, линно 0,0 || избранному направленно про- 
ектироваяя до переебченья съ Ё въ хоче О. Точка О будеть проек- 
нею О, на А. Точки Хи У, совпадають со свонии проевщями из В, 
& потому, проведя черезь ин Хок Он У, лин ОХ и ОУ, получимъиро- 
екщи осей О,Х, и О,Т,. Тань какъ В | 0,2, то нослёдняя должне 
быть параллельна своей нроекши ОХ, & мотону, проведя черезь О 
лини ОРНО,7., пелучимъ проекцио третьей координатной ост. 

Истинный вндь проенши коорданалныхь осей ва элоскоети В по- 
казань нь чертеж® 44; озжь весвиа сходонь ©5 видомъ триметри- 
ческой прямоугольной ироокши тфхъ же осей. 


Положене точки и въ эюмь случаф будеть онредФляться положе- 


р. Бурдюмонь,-_Анесномеиуия. 5 
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земь ея аксонометрической н вторачной горизонтальной нроекй. Ли- 
ня Аа, соединяющая эти точки, паранлельна 0, но уже не нерпен- 
дикулярна ин къ ОХ, ни въ ОТ. 

$ 26. ВсЁ приведенные до сихь порь чертежи, изображавице 
хоординатныя оси и плоскости проек въ пространств», бызи по- 
етроены зъ ироекфи хосоутольной, и если они были ноняты налими 
читателями, то 90 и должно служить доказалельетвомь ихъ нязияд- 

ности, & лотому ехва-ли пахзь еще 

Я Уг нужно доказываль, что косбугольная 

аксовометрическая проекнад доста 

точно наглядно изображаеть поло- 
жене точки въ проетранетов. 

Новому наль остаетея только 
выяснить зонроеъ о стенени онре- 
дфленности заданя точки ея ково- 
угольными проекщямя, эксономет- 
ричеекою и вторечною (горизон- 
тальною)- 

Положимь, что намъ лана въ 
проетранствВ точка 4, (черт. 45} 
ея координатою 2, и положенемъ 
торизоцтальной нроекши а, на 

черг, 45. нлоскости Ни плоскость В | О.., 

съ пострееняыми на ней проектами 

ОХ, ОТ, 02, А ва. Посмотрамь, не можеть ли какая нибудь дру- 

тая точка въ проетранств® выть общихь съ 4, проенуй, аксоно- 

метрической и вторичной торизонтельной, пря томь же самомь на- 
праваени проектированя, 

Если А есть проекшя А., то АД, служить косопроектарующею 
лишею точки А; п всякая точка В,, лежащая на этой лини, дол- 
жна инфть своею проскщею точку А;т.е. общую съ А;; поемотриуъ, 
хожеть ли совпадать съ точкою я вторичная ‘проекшя $ точкя В,. 

Продолжимь Аа до пересбченя съ ХУ, въ хочк У. Нони ХУ, 
есть лия сбчешя В сь Н,, то У лежать нь Н.. Тавъ какь 
4..1 0,2, Н,, ® Да, пли АУ ОДНО, ‚то АЛЕН, и у ду 
жить прямоугоньною горизонтальною проекшею точки А, а лия 
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@,/— прямоугольною торвзонтальною проекфею линш А, А. Прове- 
лемь В,8, | Ала, до переейченя съ 4,7’ въ чочкф 5,. Точка $, какъ 
лежащая на проекщи ляшя 4,4, будеть служачь горизонтальюю 
проекщею В. Ташь каль 4,4 не | 0,2., то она не можеть быть 
пернендикулярна нь И, & потому точки А, и В, должны нуфть дв 
отдельныя торизонтальнокроовтирующия линш Аа, и В;6,, кото- 
рыя перееФиуть координатную плоскость Н, въ двухь отяЗльныхь 
хочкахь 4; и 6,. Дня того, чтобы получить вторичную проеклно 
точки В,, недо провести 2,6 | в.а до пересёчен съ 0. 

Лищи а, и 5.6 въ чомъ только случав могли бы пересфчь 
пяоскость @ зъ одной общей зочк№, есни бы длине на п 5,6 ноги 
слиться въ одну, & это возможно было бы въ томъ только случа, 
вели бы он 0бф проходили черезь точки 4, и 8,, т. е. лежали въ 
плоскости Ё’,; послфднее же противорёчить основному условно вые 
бора лаправлевёя проектироваяйя (оно не можеть быть параллельно 
хи одной изъ координатныхь плоскостей), & потому мы эъ прав эвезю- 
чить, что 4.4 и 8,6 должны перееёчь © въ двухь разныхь точкахъ 
ви. Такамь образомь точки А, и В, имфющя общую ансономо- 
зричеекую ироекдию 4, ве мотуть имфть общей ме и вторичной 
горизонтальной проевции. 

Ноложамь, что доб камя нибудь точки 4, я С, дмёоть общую 
вторичную провкцно 9; ноеметримь, не могуть ли онф ныть общей 
же и авеонометричеекой проекти 4, Еели точки А, и 0, имфють 
общую вторичную проекцйюо а, то торизонтальныя проекши этахь 
точекь должиы лежать ма одиой косопроектирующей пин ва; & 
такъ какь а, я с, какь торизоптальныя проекщи точекъ, должны 
лежать на Н, 10, очевидно, он должны лежать на пересфчени этой 
илоскоети съ косопрооктирующею зивею 4,4. Эта ковопроектирую- 
ща линя въ томь только случа могла бы выфть двВ обуйя съ 
НН, точки, если бы ва лежала въ плоскости Н„, но поеяфднее до- 
пущене протаворёчить основному условно выбора направлещя прое- 
хированя, 8 потому, если точки А, и 0, нибють общую вторичную 
шроекшю «, то онф должны пыфть общую же и горизонтальную 
проеконю а. Если 4, п О, вифеть общую горизонтальную проев- 
цю в, 16 0н$ дояжиы зежаль на одвомь нерпендикуляр® @,.4, ъН,. 
Аз различныя точки 4, и 0,. въ чомь только случа® мотлв бы 
иыфтЕ общую аксонометрическую проекдйо 4, есзи бы лия 

= 
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а,А, | 0,2, могла служить косопроектирующею ливею; послфднее же 
прогиворфчить основному уелов!ю выбора направлешя проектирова- 
яя (послфднее но можеть быть параллельно ни одной изъ коорхи- 
натныхь 0сей). Поэтому двф различныя точки 4, и С, должны 
ныбть двф различныя же аксонометричеея проек Ан 0. 

Такимь образозь, двф ревличныя точки пространства, хо ямфю- 
вия общую вторичную горизонтальную проекдио, не могуть имть 
общей же п акеономстрической. 

Итакь, ны въ прав утверждать, что двф различныя точки про- 
етранства не могуть имфть одновременно общихь косоутольныхь акео- 
нометрическихь и вторичныхь торизонтальныхь проелшй. Отеюдь 
слёдуеть, зто каждой нарф такихъ проекыйй можеть соотафтетвоваль, 
единственная точка въ пространств, или, другими словами, задане 
точки ея косоугольною ахеонометричеекою и вторичною горивонталь- 
ною проекщями вполнф опредфленно. При резснотрён и вопроса 005 
опредленноеги задавя точки ея аксонометрическою проекцею, ны 
преднолатали, что В || 0,2, в, при дояззалельствв опредфленноети за- 
дал, вовео не касались положешя А относительно О.Х,и0,У,, в 1о- 
тому мы въ правь раепространить ваши выводы п на тоть частный 
случай позожея В, когда она | 10,7, и ОХ, (вла ОУ), т. е., 
когда Й нереходить въ 0. 

Если бы вифего торизонтальной проекщи мы воепользовалиеь 
одною изъ вертикальныхь я примфниха бы къ ней соображещя, по- 
добныя тодьхо что приведеннымь, то пришли бы нь тождественнымь 
ныводамь относительно опрепвяеиности заданйя точни двумя ол провк- 
шями. Равнымь образомь, по трудно доказать такую же онредфле- 
ность ЗадазИя точки двумя ея зторичными проекшями вифето одной, 

Уббдившиеь въ полной наглядности и опредёленности косоутоль- 
ннхь зкоовометрическихь прозкий, намъ оетаетея опредёлить веля- 
чины ноказателей иснажешя координать я величины углопь между 
ОХ, ОТ п ОХ, св тЬмь чтобы, пользуясь ими, мы могли строять 
теми проеюшн непосредетненно на плоскости чертежа. 

При рёщежин такой-же самой задачи по отношению къ акеоно- 
зетрическимь проекщиямь прямоутольныхь, мы начали съ раземот- 
рёшя общето случая, а затфыь перешли къ частнымь, а именно: 
сперка мы предполатали, что плоскость Р, нереефкая три коорди- 
натныя оси, наклонена нодъ различными утлами кь каждой изъ 
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. 111 
нихь и, въ оромь предиоложени, вычиелили > т? Я, Та Ка 


затВыь, допуская равенство двухь или трехь угловь наклонещя Р 
къ 0,Х,, 0,7, я О,2,, перешли жь частнымь видамь проекщ — 
проевщамь димотрическимь и изоотрическииь. 

Подобный путь рёшеня этой задачи можно было-бы избрать и 
зъ настолщемь случа, но это, какь оказывветея, напрасно только 
услоннихо-бы вопроеъ, 

Нри разенотрёня общего елучая косоугольныхь зкеонометриче- 
скихь ироскшй, необходино предположить, что плоскость проекий 
пересфкаеть всф три координахныя еи, при чемь можеть быть раз- 
лично наклонена къ наждой изъ нихь в, вь частныхь случаяхь, 
параллельны одной наи двумъ осям. Направлеше прооктировашя, 
независимо оть положешя плоскости проек, въ свою очередь мо- 
жеть мФыять свое положене зъ пространств. Очевидно, благодаря 
отсутетвию постоянства зъ относительномь положонти плоскоети ироек- 
ий и направлейя проевтированя, формулы, выражения завиен- 
мость между показателями искаженя *) и углами 9, Ги © съ од- 
ной стороны и ноложещемь плоскости проекн и направлешемь 
проектированя — съ другой, должны амфть сравнительно ехожный 
видь **). Особеннаго-же практическато зналешя формулы эти имёть 
не могуть, такь някъ косоугольныя проекши на нлоскостяхь, по- 
`ресфкалющихь три координатныя оби, какъ было уже указано нами 
выше, не предетавляють собою ровно иикакихь сушественныхь пре- 
имуществь передь акеонометричеекимя проевшями прямоутольнымя. 

Сь переходомь къ частиымь случаямь позоженя плоекости проек- 
ЦИ относительно координатныхь осей, & имеяно къ случаяжь, коеда 
@двумь ослыь и Ё одной оси, вызеденныя для общато влучвя 
формулы значительно упрощеютея. Но эти сравнительно проетыя фор- 


*) Вь восоутольныхь провящихь общая зазпенность меду ловазателями жеваже- 
я воординать зыражаелоя форнузою 


ый 


2% з— утокь павлоневя хапраззеня пробдтероранйя въ плоскости провиШёй. 


3+) Ноходя люь формуль ия общатю схучая посоугольтыхь троек, очевидно, 
можно получать вой формулы п дея проокщИ алоономотрическихь праноутозьцыхь, 
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мулы, которыя только и могуть имёть практическое значене, гораздо 
зегае вывести непосредственно. При таднхь услошяхь, мы очятаемь 
болфе нъяееообразнымь, задачу объ опредфлеи нокавателеН иска- 
жешя коордлвать и величинъ углов между осями рФшать только при 
чаетныхь случаяхь положення (0 и Й отноеительно системы гоорди- 
назтныхь осей. 

'Начнемь съ того вида проекцёй, котла © | двумЪ оеямъ, какъ про- 
стЁйшило, & ембсг8 съ тфыь п навболёе совершеннато. 


8) Плоскость проеншй © параллельна двумъ координат“ 
нымъ осям. 
$ 27. Положим, что точка зрёни №, расположена въ нервомь углу 
пространства [пер. 46%)], а изосковтв ы паралнельна У. Овред#- 
дамь величины угловь 8, 
Ти 0 между осями акеоно- 
метрической проежии. Мы 
знаемь, что видъ всякой пал 
раллельной проекция не ва- 
эвенть оть положен илос- 
хоеги проевй относптель- 
но разематриваемато пред- 
мета; в потому плоскость © 
мы можемь расположить въ 
зюбомь мфегВ проетран- 
ства. Въ нашемь случа 
удобифе расположить ев 
лакимъ обравояъ, чтобы она 
Черт. 46. совиадала, съ Р;; причемь 
06и О,Х, в О,Й, будуть 
сумватьея со свопии ипроекщями ОХ н ОУ ва 0 (1. е. 7,}. При 
чакомь положеши ©, вс дацныя вндлчыя точки равположался между 
точкою арышия п плоскостью проекшй. 


+) Чертежь этоть соелымень въ лень предноложеньт, что ны, т. е, наша очки: 


арийёи, расположены в \® угзу проехрашотиа, ® вотощу точка 27. является дда пасъ 
невихимою, 
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Зададимся главнымт, лучень зрён1я — лишею 2,0, (параллельно н- 
хоторой прямой ТР). Чтобы опредёлеть это нанравяеше въ проетран- 
тв, построциъ его нроекщя на 7, = Ш,. Для этого изъ произвохе- 
кой точки Р, динш №0, опустимь порцендикуляры №,У, п 
Р./и на Н, п Т, п соединимь у, по, ©ь 0,. Лишя У,О, будеть 
торизонтальною, а /’0,— вертикального проекщею луча зрёшя 2. 0,. 
Вели РО, | ТЕ, по ЛО, РР, ДО, ДИ, та Ри НН проекши 
ТГ вь РТ, и Н,. Положимь, это уголь у/О руна, ЛОЛ. 
Очевядно, углами а и 8 вноннф опредфляется направлеше въ про- 
странетв лин, параялельныхь А;0,, вли Т.Р, Угохь №.0,У.' между 
линею Р.О, и ея вертикольною зроерщею //О„ пли уголь наклонешя 
лини РО, къ илоскоезн Т,, нли 4), обозналимь буквою $. Поегроимъ 
тенерь проекцию оси О,Т, на плоскости 7, (0). Проевине ови О;Р, 
мы можеь построить по проевщямь двухъ ея точень: О, совпалаю- 
щей съ ея шрюекщею на Г,, и какой нибудь произвольной точки №. 
"Проведя черезь №, линно ЕЁ! Р.О, до перефченя съ 7.) мы поду- 
чихть Е — моеоутольную проек точки Е. 

Соединивь 0, въ И, получимь О Ё— 
хосоугольную проек отрфзка, ей ОЕ, 
или, вообще, О.Р, преекцию он О.Г,. 
Прямая 2,0, | Р., а потому О, елунить 
прямоутольною ироекщею точкя Е, на Т,; 

Е сознадаеть сосвоею прямоугольною про- 
эвтею на. Г’, а потому прямая ОЕ’ должна 
служить и ирампусольноюпроекиеюнрямой 
Е, Е, косопроектирующей наныт точки 

Ееля ЕЕ Е,О,, то пО,Е | ЛО, твкь у 
ханьнзвфетно, что дяннт, параллельны эге- Черт. 47. 
зилу собою въ пространств, параллельны 

и въ своихъ проекщихь, а ведбдетье этого уголь ЛО, Х.==ЕО,Х/ =. 

Пра такохь условихь, не трудно опредфлить величины угловъ 5, 
Тай али УОХ, 2ОХ п ХОТ чежду косоутольными нроекияии 
координатныхь осей 0,Х, ОУ, я 0,7. АВйетвительно: 0, Х, и 0,2, 
сливаются со евонми проекшями, а потому ХОЙ = Х,0,й, = 90°. 
Утль ДОГ = 2,0, == 2,0,Х/ -- Х,О, Е == 96-5 а. Уголь 
ХОХ == Х,0.Е = 180? — ХО, Е == 180° — в. 

Иетинный видъ провкнш осей показаны ня черт. 47. 


РА 
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Такизгь образомь, урльг между косоутольными ироекщями координат- 
ныхь осей, или углы между осями эксонометрической коеоутольной про- 
екцуг на плоскости © | Р‚, являются функдею одного только угля а, 0б- 
`разуемато вертякальною (прямоугольною} проекщею О, направлена 
проектировашя 2,0, съ 0650 О,Х., и вовее не завиеять ни оть В, 
ни от ©. 

Если бы @ была параллельна И”, а нанравзене проектироза- 
вл было опредёлено угоами < и В’ между проеюфями этого на- 
иравленя на М, и Н, и 0 О,У,, 

5-70 =У,0,4, = 90° 
ФТ =20Х = 90°“ 


П = ХОУ = 130°— а. 


$ 28. Опредфлинь значене моказалеля искажена : хоординать 
у. пли отрзка ОН, оп ОУ, вь проекшяяь на 9 || Т,. 

Позожимь, что © совпедаеть ев У, (черт. 46}. Цокователь 
иекажовя 

тб. 
$ и, В.Е, 

Уголь 7.О,У=90°, такъ накь О,У, | У, & потому триугольникь 
В,0,Е прямоугольный. Утоль Е, НО, = Р.О, у,‘ =, такь какь 
ЕЕ Р,0, в О.Н ГО, & потому 

О.Е =0,Е, вуз 


откуда 
ОЕ _1 
Отт? . 


Выразимь ‹ при помощи угзовь а я 8. 
Изъ тряугозьника У/О,Е, слфдуеть: 


И, == 1:0, Я 
ИР =. — 0, 9 В, 
1:0, уз = №0, 5 


во 


8 потому 
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или 
= р д: 
Ивъ триугольника ЛОЛ! слдуеть; 
29, 
0. = 008 а, 
& потому 79. 
ур = сваи. ,.... , (И) 
или 
609 ф = Е 
УТ — за В 
И ть, 
1 1 
== ое « Ш 
$ су $ 603 а 9 В си) 
Такъ какьО,Х, и 0,7, це некажаются въ свочхь нроекшяхь на 9, то 
И 
в % 


Въ такомь случа: 
1} 1} ( 1 } 

+ + 1 1 2. = 00% 
() (2 % сор == 2 - 6019, 
хакъ и слёдовало ожидать, вваду указалия, едфланнаго нами въ при- 
зебчан кв $ 26. 

Если бы © совпадала сь ТУ, то 0,2, и О.Т, спивалиеь бы со 
своими проекшями и проектировались бы беаъ искажешя, & оев 
о,х, | 17, проевтировалаеь бы еъ искажещемь, ели направлен 
проентированл опредёлить угламио' и ', образуемыми вертакальною 
{на И} и торизонтальною его проекшями съ 0выю О,У,, то пока- 
затель искашемя координать 2, будегь равнятьея 

1.1 
$ 608148 


Полъзулев этими формулами, нетрудно найти значення — аи, 


однако, и при косоутольныхь проекщихь можно обойтяеь бовь вея- 
кихь вычислонй, пользуясь одними только храфическями поетроезями. 
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$ 29. Ностронмь осл аксонометрической проекщи и опредфхичь 
показатель некаженя, или, вВрифе, мааентабь искалжешя координат, 
перленликулярныхь къ идоекости проекщи @ || ТГ,, непосредетвенно 
на плоскости чертежа, не ирябфгая къ построешямь въ ироетралств}. 
Для того чтобы на плоскости чертежа залатьсек направзешемь 
проектированя, воспользуемел методомъ ортотональныхь проекйй, при- 
чемтъ за илоехости проех- 
зи примемь пзоскоети 
хоорденатныя; У, —е0в- 
падающую съ плоскостью 
чертежа (плоекостьютро- 
екдуй) и Н/,—еЯ пернен- 
дакулярную, При вови- 
щен И, св У, ‚ иоорди- 
натрыя плоскости при- 
муть видь, показанный 
на черт. 48. Направлене 
хосого проектировавя въ 
ортогональных проехлу- 
ЯхЪ можегь быть задано 
его вертихальною и гори- 
Черт. 48. зонтальною проеицизит 
ни. 

Мы энаемь, что при 0 || Т, уголь 5 -— ХО У = 90° а, анотому, 

проведя зрезь точку 0, (0) линно ОУ}, мы получимь 


207 -= ОХ’ + ХОТ = 90° а. 


Поэтому лиши ОХ (ила О,Х,), ОУ и ОД (или 0,2,) и будуть 
некомыми осями виеонометрической коеоутольной проеки. 

Для того чтобы опредёлить мваештабь искаженя осн О,У, въ 
вя проекти ОУ, ностроимь косвугольную проекцию произвольнато 
отрфака О,Е,, Воепользуемея и для этого методомь ортогональныхь 
вроекый, Цроведежь черезъ точку Е, (въ пространотвв} ливно, па- 
заллельную ТТ (заданной проохтями (и &), и найдемь ея слдь 
на 7,. Ортотональнымя проекдуями точки Е, на илоскостяхь 7, НН, 
служать: горнзоятельною—сама точка 7, & вертикальною-— О, (закъ 
жакь ОУ, | Т.). Для того ятовы въ ортотональныхь проекщяхь иро- 
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вести черезъ данную точку ливню, мараллельную данной, недо черезь 
вертикальную и горизонтальную проек данной точка провести ля, 
параллельныя вертикальной и горизонтальной проекщяшь данной ли- 
нм *). Поэтому проводихь 2 | @ п Оу’ | 27. Такъ как ОТ п Оу’ | 
и проходять черезъ общую точку 0, (0), то он должны еливолься между 
вобою. Въ точк8 пероебченя Ну съ Х, Х’, возотавляемь нернендияу- 
ляръ я кь Х,Х’, п звыбчаеньточну Е его пересфченя съ Оу’. Точвв бу- 
деть горивонтальною проекщею, & Е —вертикальною проевщею верти- 
хазьною елфда лилш ЕЕ, | Т.Ф, или бамимь енёдомъ. Этоть слёдь Е 
и будеть яекомою косоутольною вроехдею точки Е, на плоскости 
7,. Въ чакомь елучаё лия ОР будеть косоугольною проекцию от- 
рЁзка осн ОЕ, **); причемь отношенв ОЙ вь О,Е, донжно рав- 
НЯТБОЯ 


1 


$ 0088 ов 9 9. 


Провфримь это. Изь прямоугольнахо чраугольника Ё,Од вл- 
дуегь: 


2.0=09 98:90 =09 48. 
Изъ прамоугольнаго триугольинка Оу: 
04 =0ВЕ 008 90Е = ОЕ сова, 


& потону 


2,0 =0 Е сова 498, 


= ва 13—93. 


Черт. #9. 


Имвая зналеня ОЕнОЕ,, мы можемь построить мааеттабъ иска- 
жешя вси О, У, вь ея прокщи ОУ. Для этого отложимь по ОУ, 
{черт. 49} рядъ значенй у, :О01,, 02, 03,..... и черезь точки длешя 


*) Эти посгримия показаны я въ простравотьв на чорт, 46. 
2%) И тьто-ше врея пертяжальною (прамоусодьнов) проешйев прямой 2, яобо- 
проевтирующей аким (вв проотрапстой) точки Е). 
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проведемь радъ лин || лиши Е, Е до пересфченя съ ОУ. На послфд- 
ной получямь рядъ соотофтетвенныхь значеый экеонометрическяхь 
хоординать у: 01, 02, 03..., такъ навъ 


бы :01= 03, : 03... ба, : бв= ОЕ, : 9Е. 


$ 30. По даннымь зналеняыъ урловь аи В найдемь величину 
угла ф--наклоненя ивправловя проектировашя къ плоскости проек- 
и 91 Т,. 

Уголь наклонешя лишя къ плоскости измёряется угломь накло- 
незя лини къ ея прямоугольной проек- 
щи на той же плоскости, & потому въ иё- 
емь случа уголь ф можио опродфлять 
хакь утодь между линею ЕЕ и ОБ 
(черт. 46). Для рётеня этой задачи тра- 
фичесия, воепользуемея ортогональными 
проевшями (зерт. 48) и совижетимъ три- 
утольнеь ОБ, (въ пространств) съ 
плоскоетью У, вращешень около ЕО. 
При этомъ вращения (черт. 50} лишая ОЕ,, 
кань | въ0О1 (въ пространств), пойдеть 
по нерпендикуляру 07 къ ОХ, а точка Е, 
понадеть въ точку Е, праченьО Е, 0.8. 
Соединивь Е, съ Е прямою, мы п получимь 
Е, ОТ, совыфщенное положен трвуголь- 

Шерт. 50, ника О,НЕ,, ась иныь я истинную ве- 
хизяну угла ф-== Ж.НО. 

Очевидно, я угломь ‹ можно воспользоваться для построешя мазе- 
зптаба искаженя координать у, въ ихь проехдыжь у. Ля этого недо 
отложить но 2,0 рядъ значевй у, и черезь точки дленНя провести 
радь линй Е, нараллельныхь ЕЕ до переефченя съ ОХ. При этомь 
нь ОН получится радъ значевй у, такь кавкъ 


ОЕ, =ОЕь 
= ОЕ 1 
о. 
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$ 31. Завиенмость между величиною показателя нокаженя коор- 
диналь, нернендикунярныхь къ плоскоети проекцёй © | двумь осяуъ, я 
направлещемь проектированя выражается, камь пзвфетио, уравие- 
ем 

1 
2084108’ 


+ =0049 $ = 
вии 


= 99 = оба В. 


Воспользуемел отимъ уравнещемь для вывода н5®которыхь условй: 
ностроешя проекщй на ©. При этожъ изолвдовавя мы можемь отра- 
ничитьея одними только положительными значенями (05% и #78, 
такъ какь при опродфленя положения точки зрёнЁя въ одномь изъ 
утловь пространства, величины © н 8 могухь колебаться только въ 
продёлахь 0°—90°. 

1) Показатель вокажена а. можеть равняться произ 
вольно взятой величин, при различных же значеняхъ а, 
т. е. при различныхь наклоненяхь оен ОУ’ относительно ОХ, чажь 
какь, каковы бы ни быши значешя фио, веегда можно выбрать та- 
кое значеше В, при которомь вышепризедениое уравнеше было бы 
удовлетворено. 


2) При наимовьшень возножиомь значеши «= О,т. ©, 0092==1, 
фен я В 


при веякомь иномь значения в -5 Оп 00а <1 


>? №9. 


Выборъ «==0 соотвфтетвуеть расположено точки зрёньл на вкос- 
коети Н,, елфдоввтельно, прогиворфчить основному усновию выбора 
направлен!я проектировавя, а потому мы можемь принятк за пра- 
вило, что утожь В должень быть больше $- 

1 

8) Показатель искажена 7 можеть равняться 1 ирн раз- 
пичныхь значеняяь а, т.6., мы можемь янфть безчисленное 
иможество изометрическихъ косоугольныхь проект! на ихос- 
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коетяхъ © || двузь коордиватнымь осям *), тогда, кахъ въ, акоонометри 
прязоугольной для каждого угла пространства, существуеть единствен- 
ное направлене луча эрёвя, прн которомь лроекця становится изо“ 
жетрическою. 

При этомъ #==0ф==608а {48=—1, $ 45°, воза = вочВ. 

При «0, 0048=4, 8-45, при &=0 В > о==45°; 
т. е., что дия изометричноеги проекцуи необходимо, чтобы В быль 
больше 45°. 


4) При В< 45° или М8<Ь, ое =1> 1, т.е. проекйя у 
должна быть больше самого у,. Провкщёя такого вида уроддива, ве 


сл®дуеть побфтать, ав потому мы зожемь принять за правизо ноль- 
зоватьоя углами В вообще не менфе 45°. 


1 
5) Блатодаря тому, что три нереибнныя: с0%у $ ==, 088 и В 


связаны вого однимь только уравнетемь, при поетровни акеономе- 
хричеекой проекщи мы можемь задаваться произвольно двумя вели- 
т 1 

чинами: он В, хи ф вт 2РиФ или +; посл диее, впрочемь, при 
уеловш, чобы $ было <. 

Такь какь ЗЕроизвольность, выбора ® равлоснльна произвольноети 
зыбор» направлешя сви ОУ {при @1 У,) относительно ОХ 102, 

: 1 

то обыкновенно и задаются зназевтяый & и 7 РО: яаеь Зоводять, 
поехровне акеовометрической вроеки до наибольшей простоты. 


$ 32. Благодаря произвольноети выбора значея!я углае, мы мо- 
жемь любыя тря ливни ОХ, ОУ и 04, если ОХ | ОА, (черт. 51), 
принять за ‘проекщи нёкоторыхъь координатныхь осей О,Х,, О.У, и 
0,2, на плоскости 9 | О,Х, и 0,7, или сознадающей съ 7,. Еели же 
021 ОТ, то ОХ, ОУ и ОЁ мы можемь принять за проекция 
яЪхь же коордянелныхь осей, но на нлоскоети 2] И”. Благодаря 


*) Каково бы ви было положено вх проетрацоть триугольние 27,0, (черт. 46), 
ини, другими стонами, заново бы ни было вапразлеше оси ОТ, провкщя будегь 
изонетричесною, если 0,Е, = 0; т, в. вели уголь О.И Е.Е, = 45°. 
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.. 1 Ра 
пронзвольноети выбора значешя =, мы можемь любой длины отр#- 


зокъ Од принять зв проежцию отрфака О.А ося О,Р,, равнаго еди- 
ниц длины, служащей въ проегранств® для измёреня координат у, 
& слфдовательно, пл, пу. Так кавъ 2.22, ==1 ве искажаются въ 
своихь проевшяхъ па (),, 10, отложивь по ОХ и ОЙ отрзокь ОДЕТ, 
& но ОТ’ отрёзокъ Од, мы можежь ондлумь степень искажеяя воорди- 


Р 
р Е 

С +3 
в х. 21 ; Хх 
А Ей 
олвс. у 

== Х У, 

с 
у 
Перт. 5. Черт. 58. 


вать у, по еравненню съ оорднязыи 2, иг, п построить мазснегабь 
иекажешя. Для этого по ОХ или 2О отножамь радъ значе у, 
{в слбдовательно =, и 2,), каковы: ОД ==, ОВ-=9, 00-3... в 
черозь точки В, С... проведемь рядь ишй 26, 0..., нараллель- 
ныхь Ая, до пересвченя съ ОУ; на ОУтюлучится рядь соотявтетвевныхь 


. 1 
знален: у: О, 08, Ос, проекшй у,, призезь ФА, 
= . Для зото чтобы лийаями Аа, В8 (.... не 


хуа Оа 


пвлкать части чертежа, между линии ОХ и ОУ, на которой раснона- 
таются торизовтальныя вторичныя проеканг вебхъ впдимыхь тозекь 
пространства, удобиве мвасштабъ построить на части чертежа, соотвт- 
ехрующей невидимой части плоекости М, , накъ это едфжано ив черт. 82. 


Выбирая. воззтожно простое значене дня 2, зап. 5, можно 
обойтнеь и вовсе безъ построен мааеттаба неваженя, Вь такомь 
случа у кониз искажещной оси слблуеть полнисывать значени =. 

ИмВя осл проевии в иаасттабъ искаженя (идя зная тольью по- 
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казатель искаженя), нетрудно построить акеовометрическую проекю 
любой точки пространства но даннымь ея координатамь, 


$ 33. Поетараемея опредфинть направлеше ироектировая ТР, 
нри котороиь иекаженю осл О.Т, въ ея проешши ОУ на ФНТ, 


$ 
Направлен!е ироектировая мы можемь онредфлать углами ив 
между прямоугольнымя проевщфими этого направленя па, координазтныхь 
плоекоетяхь 7, я Ы, в 
0е5ю О,Х,. 

Выше, пожъзуяеь ©руо- 
тональнымн проектами и 
зная углы хи В, мы по 

Х тож, (черт. 48) съум- 
ли опредфлить ноложене 
точки Е, ея косоугольной 
проекции, а вифст8 съ ТВАРЬ 
о данной величин® 01р3- 
ка О.Е, найтв его про- 
екди ОХ. Настоящая на- 
ша задача лвняется обрат- 
ною, & потому полнтвемся 
причфнить въ ней обрах- 
ный же и путь рёшеня. 
Валь косоугольной проекцуи на пзоскостя @ [ 7, не зависить оть 

положеня @ относптельно воординатныхь осей, & потозгу мы въ прав 

донустить, 910 плоскоеть нашего чертежа, (черт. 53) совпадаеть съ 7’. 

Лия ОУ’ яваяется косоутольною проевщею сви О.Т, | Т,, но ве, 

хакъь мы вихфри выше, можно радематризать и какь вертикальную 
примоутольную проекцию косолроектирующей лини зюбой точки, 
зежащей на 0,У, вь пространств. Нели плоскость НН, въ кото- 
р0й лежить О,У,, совмфетить съ ТУ‚, какъ это дёлается въ врт0- 
тональвыхь проокщяхь, то О,У, должна лойти по лерпендикуляру 
хъ ОХ. Поэтому, проведя ОУ, ОХ, чы въ прав® прянять ее 38 еов- 
ифщезиое положене ови О,У,. На ОУ, должна, очевидно, лежать и 


1 04 
выражается избраннымь нами показатедемь —- = У (черт. 58). 


Зорт. 58. 
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закая точка Л, косоугольною проевщею которой служить данная 

точка @. Жехи мы примемь моказалель искажешя коорданаяь раз- 
1 . 

нымь —„_, то разотояше точка „А, оть @ опредёлитея изъ того уело- 


ва, что 08 
? О = 


пли 


ОА, = 04. $ (= ОА ва ми ОХ). 


Талапуь образов, мы можемь нолрчить ноложен!е точкн А, на Р., 
совубщенной съ У,, пли @-—-пдоскостью нелнего чертежа. Точки А, 
и а являются горизонтальныяь и вергикальнымхь слёдами косопроек- 
тирующей диви Аа {въ пространств), а нотому мы можемь по- 
стронть ортогональныя ‘проекц этой косопроекгирующей хннрт. 
Вертикальною проекщею елужить лины Оч. Для построенёя хоря- 
ЗонтАлЬНОЙ проскцён намь надо опустить изъ а перпеняякулярь иа’ на 
ОХ нли ХО и 4, точку его перосфченя съ ХО, воедикить сь Де. 
Лив од’ будеть искомою торизоитальною проскшею коеопроевти- 
рлощей лия" Аи. Косопроетирующяя 4. въ пространств 8 парал- 
лельна ТГ, вботв съ тфмь п ея проекции О и Ам должнм быть 
параллельны ## п #, проекщямь направдемя проектировая ТТ, & 
потому уголь ХОУ == УЮХ == а, в 04, =. 


1 . 
Такниь образомь, зная золичину -— и положено оби ОУ, мы 


веегда ямфемь возможность опредёишть положене точив зрфн я, при 
выборф которой изображен предмета на данной плоскости ОПТ, 
будеть удовлетнорять заданнымь иди словить. 

стали, обратимь внвмве на сафлующее оботолельстве. АЛи- 
ню ОГ,, лежащую на Н,, совыбщенной съ Г», можно разематри- 
зать какъ косоугольную преекдно оси О.Т’, совмфщенной съ У, & 
потому п ХОУ, можно розомииривать закъ коеоутольную проекцио 
части Х,О,У, координатной плоскости Я, созжфщеняой еъ 7, тогда 
хакь ХОТ является проекщею той же частв Х,О,У, координелной 
циозкости Ы,, но занимающей нодожеше перпендирузарное къ У,. 
Поэтону нероходь оть проекщй ХОТ, ОТ на гъпроешмямь ХОТ, 


ОУ, п 4, жюжно раземагривать какъ соомпицене плоскости ЕТ, 
8 


в. Курромовь-- Анропомьтри. 
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въ 7, а обратный пероходь оть ХОТ,, ОУ, к 4, кь ХОР, ОУ п 
&—кань поднятие плоскости Ы, 05 пространство путемь вращеня 
ея около ови О,Х,. 

При совбщени М, сь У, черяетея искажаемость лийи ОТ, 
и ула Х,О,У, а потому совыбщешемь М, еъ У, в обратнымь ел 
подъемомь въ проегранство можно пользоваться какъ одиимъ изъ 
зепомоталельныхь сповобовь ранена нВкоторыхь задачь въ коео- 
товьной эксономегр. 


5} Плозкость проевзий Е | одной координатной оси. 


$ 34. Положамъ, что намь даны коорллиалныя 0ви О,Х., О,У, 
и 0,7, и плоскость проввый В|О,Й,, еъ построенными на ней 
проекщями координатныхь осей, при даниомь направлен ироекти- 
фовашя 0,0 (черт. 54). 

Постараемся опредфлить 0- 
казалели пекаженя осей, въ 38- 
виеимости озБ направлеви про- 
ектяроналия. 

Положимь, что В нпереефка- 
еть плоскоеть Х,О,У, по пря- 
мой Х.У.. Нроведя Х.Иги Р.И” 
}0,2,„ получимь сяфды нлоеко- 
стей У, и И", ва В. 

Ноложене въ проетранетв® 
зини 0,0 мы можемь отредЯынеть 
величиною угле а, образуемато 
линею 0,0 съ ея горизонтальною 

Черт. 54. проокщею О.Р (ЁР | О, | 
Х, О.Т, а елбдовательно инъО,РикьХ. У, & потому Р елужить 
прямоугольною проедею точки 0), м величиною угла в, образуе- 
зато О.Р еъ 00 О0,Х,. Обезначимь уоль РОУ, равный 
30°—3, буквею эр. 

Подожене плоекосга В || О,Й, относительно 0,Х, и 0,У, можеть 
быть опредфлено величиною угла Х,О,М между ОХ и 0, М1 ХУ. 
Уголь ХО. М=8--8, 8 8 = РО, М. 


У 
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Опредёлимь величины показателей искаженя 


т 0% 190 
и ОР ВУ 


Изь прямоугоньнало триугольника ОРХ., слёдуегь: 
=УБХз-- 0Ра, 
Найдемь значешя РХ, и ОР. 
РХ,-=МХ,— МР. 
Изь нрямоугольныхь чрнугольниковь №0,Х, л МО,Р сябдуеть 
МХ, = №0, 4 (30) 
МР= М0, 96 


а потму 


рх,= №0, № +) —6 91. 


Изь прамоугольнаго триугольнива ОРО,: 


ОР=Р0, 45. 
Изъь прямоугояьнахо триугольника №,Р 
№0, 
РО, — ав 
а потому 
0-й 0,498 
608 0 


Подставляя вайдевныя зналемя РХ, и ОР въ выражеше для 
ОХ., получииь 


ох, = 20, Уюв-9—ут-- Я, 


Изъ прямоугольнаго треугольника Х.О,М№ елбдуеть: 


№0, 
9,х.= 2053 =. 8 
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Зь такомь случа: 


т ОХ, р ь. 8 
5=0х = 6+9 Ив (3+9—й Е 
Подобнымь же образомь нашли бы: (1) 
1_ У, #28 
бурном 6-0 Мои 


Лавъ хакъ 4—90°—8, то нослёднее уравнеюе можеть быть вы- 
фазнено иначе: 


1_ 07, 
+= =. = 8 (3-5) Ими 8-0) бр У. В хны 
В 1 
Въ эзомв случа Е +} 10 касаетоя — = >, то, велфл- 


хтые паразлельноеи ОЙНО,Й,, некожен я быть не можеть, т. е., 
1=ъ & потому такая проекия на В || О,Й, является косоузголь- 
нею триметрическою. 

Посмотрим, чему равна сумма квадратовь показаледей нскалкеня 
координать въ ихь проекшяхь на В || О.И, 


(= [в о мибчеоонун #8] 
1\2 28 

(+) ==8й7 (3 0) [о {8-+. 6) + Зеоёу (3-6) 40-0 -к 2) 

2 

(„= 


Олфлавъ мебольшия совращеня зъ отихь выражежтяхь, получнуь: 


я 25 
(+) = 8? (3-50) — 72 (3-+-6) #10 + с09? (3-8) (* 8 - 5) 


12 
г +) — 603? (3-8) = 57 9 (9-48) {70 +- 542 (3-10) (+) 
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Постараемея выразить это значеше суммы кводратовь ноквза- 
холей искажещя координать въ функи отЪ угша угла наклоне- 
я папразленя проектировайя къ плоскости В. 

Марою угнь наклонешя прямой къ плоскости служить уголь 
между разематриваемою прямою п ея прямоутольною проекщею на дан- 
ной плоекоети, 

Направлене прооктированлт у нась опредляетея прямо 0.0. 
Найдемь ея прямоугольную проекцию на В. 

Проекшею точки О елужить сама точка 0. 

Проокщею точки О, дояжна служить точка №, лавь какъ ОМ |. 
Х.У, н иожнть вь плоскоми Ш, | В. Поэтому проекщею прямой 
0,0 холжна служить пранея О№. Въ такомь случа утломь на- 
хяовещя О.О къ В, т.е. ф будеть уголь 0.ОМ. Опредфлимь зави- 
симоеть между $, би 6. 

Триугольникь 0, МО прямоугольный, такъ кавъ О, № | В, & в45- 
хдовалельно и хь МО, какъ лежащей въ той ме пноскости и прохо- 
дящей чорезь точку №, а ному уголь 00, № = 90° — 9. 

При такнхь усломяхь возичину ф мы можемъ выразить въ 8 и 6, 
Ъёшивь относительно угла ОО, № тригранвый уголь, изЗюняй евоею 
зерниною точку О‚, & ребрамн--прямыя 0,0, О.Р и 0, М. 

Бь этомь тригранномь углу двугравиый уголь около ребра ОР 
прямой, тар кажъ плоекоеть триугольннка ООР | Н, (заклютаеть 
в 606% прямю ОР|О.й, | НН.) рлы плосые: ОО,Р == 
РОМ =а. 

Рёнить этоть тратранный уголь мы иожемь, воспользовавинсв 
извфетною форхулою для еферячеснихь ирямоутольныхь триуголь- 
никовь *). 

608 (90° — $} = ф == 608 8 608 0, 
Найдемь выражене для со". 
З1Я Ф == 0087 8 6057 6, 


608 3 =1 — 60828 60820, 


=) Шохи зъ офаричвовомь пряноугольиамь триугольникй 410 утохь О прямой, 
то сдаст: 008 4 605Ъ, ЕДЪ е--утлолая возиення гивотонузы, ван в утионыя зоячикы 
ватетовь, 
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& потому 

мое — 1 — 60825 6080 _ 
м 86000 > 

Зее 8 вес 0 — т (р 8) (1-60 —1= 
5 бы 8 (1 930) = 2490 -- 678 56670 = 


т? 
а-я 


= 604%. 


ВБИ мы вилёли, 910 


Суини 


8 # и 6086? 
заыфнивь въ немь равныя равными, получиыь — 
г Т\? Вы 
(у =чоиь ато 


хакъ и езбдовало ожидать *). 

Посмотримь, каким образомь вилють на величину ноказателей 
пекаженя координать нёхоторые частные случаи положеня изоскости 
проек и напразлея проектировавя. 

3) Подожамь, что ВН О.И, в О,Х. Очевихно, пря этомъ мы 
должны получить извфотныя уже намъь формулы для проекщй на 9. 

= . 1 : 

ЯЪйствительно, нодеталияя въ выражене дяя : (Ха) значеню 

$8 =90°, 


воотвЗтствующее Х.Р,[О,Х,, получанъ 


йе : 00° т ии 
р 80 Ум 90° = 576) сб = У = р ? 


но, какъ мы зидфли выше, 


*) Сы, пыпоску вт 5 26 отр. 69. 
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а потому 

1 

:= сз. 
При этомъ ноказололь иекажешя 1 дояжень равнятьея 1. 


ИЪйствительно, преобразовавь, во избёжане неопредёленноети, 


зыракеще дла т я подетавиюь въ него В-+-9—90°, получииь 


1 И 8 
О О ЕВ 


о 128 6083 (В-- В 
= Ув (8-6) — 2089-59 5+ ЕЕ 


1 . с 2 90° 
Увы 90° — 608 90? 476} ати = 
2) Положикь, что 6==0, т. е., что направлен проектарованя 
зежить въ нлоскости, нерпендикулярной кь В. 
ЗВь такомь случа прячая ОР (черт. 54 н 65) должна совпадахь 
въ О.М, а триутольникь ООМ © О,ОР, в потому 8=90°— $. 


; т 1 
Выраженя для 5 Я -- примут видь: 


== 03 ВУ В 78 = 0088 УМ" В -- 0? 
(5У) 


= озу 685 = зву 


1 1 : 
Вь этомь случа Те =, а потому и токая проенуя 


вается косоуюльною триметрическою. 
3) Положимь, что 6=0, а й==ч==45°. 


эн фр 


ри этомъ: 
ЕЕ Уро _1 
о 1 Уз 
2 У2 те в 
1 
-=ь 
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Вь этемь случай праекшя на В 0,Й, дванется носоуюльною 
диметримвекою. 


Если при этомь © < 46°, т. е. 98$ < у то 1= + > ъ 
вши же о 4 ное ую = р 
- 4} Положамь, что 0 ==0, Вт, & и, 
Пра этомь: 
1 ур т-=оаВ вер "= 1 
= 03 тут =0089 а" аи 1} (хуй) 


| 


эн эн < 


Вь этожь случаВ проевшя является хосоузольною изометричеекою. 


Лакимь образомь оказывается, что косоугольныя проекция на В || 
одной оси мотуть быть трохь видовъ: триметричесмя, диметряче- 
евя и изометричесыя. Иричемь нроекши тримотричеемя нолучаютея 
въ двухь случаяхь: когда 6-0 п кода 8-0. 

Бь порвомь случав, какь увидимь ипже, ири различныхь значе- 
яхь 6 и В, сущеетвуеть безконечное множество триметрическахь, 

‚ проекций съ одинаковыми показателями яеалюня координать я от- 
ничаюжинхея одна оть другой только величинами 5, Ги 0. 

Этоть видь проенщй не пыфеть за собою нихакахь нреимущоствь 
нередь друтями, ностроеше же тажахь проокый нфекольно сложнифе; 
ноэтому пъ дальиЙщемь изложени мы не отаиемь обращать нё зихь 
особеннато вняманя, 


$ 35. Опредёлемь углы $ (707), Т (ХОЛ я 0 (ХОР), обра- 
зуемые проекиёями координалныхь осей на В || 0,Й,, въ продкодожови 
что 8—0, т, в. что направлен проектироваыя лежить въ плоскости 
2.0, М [Е (черт. 55). 

Обозначимь углы, образуемые осями ОХ и ОУ съ ОМ, продол- 
жещемь оси О, буквами $ я Е пончемь ф-- ==. 
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Изь пряхоугольныхь триугояьликовь ОМХ, ин О, МХ, слёлуеть: 
МХ, = ОХ, эту 
МХ, = 0,Х, 8#в, 


& потому 
ОХ, зтф = 0,Х, вв, 
вы 9, Х. в. 
с 0 В се 
89 = 6 =8 88. | 
08 (ХУ) 


Подобаникь же обравомь налили бы: 
заб = а 


Тавимь образомъ оказывается , 
что сннуеы утловь В и 9 иска- 
зжаются въ сволхь ироввйяхь на 
В | 0,2, звотношен я обретнозгь, 
эекаженио осей 0,Х, и О,У,. 

„1 1 

Значеня 5 Е ра а 
зичныхь направненйй ляншн О, 0 
намь извфотны нзъ $ 34, & 10- 
тому, подетавивь ихъ вь най- 
денныя выраженя для эф и 
зтЕ (ХУПИ), мы рнлнъ нашу 


задачу. 
1) рн 6-0 п В+, поль- 
зулеь формулою ХУ, нолучихь Черт. 55. 
ви = 5 В ив. 1 
озу УБЗ Е Угри” 
Е, г 1 


Уч Уч утере” 
Выразимь фон $ вь тантенсахь 


в у Я 047 8 со $ 
ы Т-- ов обо РУ: ТВ › 


— 90 — 
&’ нотому 
уф= эре — 4897. [2.49.9] 
Подобиымь же обрязомъ нашли бы: 
ЩЕ ИХ =ем В х. #54) 
Изъ лосибдняго выражешя слфдуеть: 
Жеди Ф> 45°, т. в. М> Ь 0 Фив иФЬЬ 
ЕТ и >, 
но + 1=90°, & потому ФЕ => 90°, н обратно, если $<45°, 
0-Е =0< 96°. 
Опредфливь фон &, ше трудно найти: 


5 = 18° —& 
7=18°—ф 
Оу Е 
2} Ирин 6-0, а В=ч=45°, 
МЕН, (хх) 
а нотону 
Е бя), 
сяфдовательно: 


9—2, 
Я = = 1909 = 90-8, 
3) Нриб-0, Вых, 8455, 
ры | 


, [6.2.43 
МЕНТ) ) 

*} К эму зыводу ножно быдо приди непосрехохвенно, путемъ раземотрбя 
триутольнякоть ОМУ, 00,У х ОХ. (черт. 58). Ясжи 82462, то и МХ, 0, =452, 
а ноому ОУ МХ, В прамоугольныхь триутодьникахь ОМХ, и ОМО, катеть ОМ 
56, колеты МХ, п МО, равны, но тозьжо чта дожазапному, я потому дозжны быть 
равны м умы МОХ, №00, т. в. =. 
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слёлдовательно, 


$8"), б=у=90° —В 
и 


О-о-ЕВ + у == 90°, 
Я = 190—180 д 90 В, 
8. 
РА 


у 


= 180°—ф= 180° 


2 


Хх 
Чарт. 56; 


Раеположене осей, соотвфтетвующее поелфднимь двумь видамь 
проекый, показано на чере. 56. 


8 36. Задавшиеь направленюмь нроектировашя и положешезь 
илоекоетя проекшё 810,» по формуламь, приведеннымь въ 


8$ 34 п 35, можно пычиолить значешя эт 8, ТиЦ, а сдёлоза- 


тельно, построить проекщи координатныхь веей п назепегабы искажезня 
координать и получить, такныь образомь, тв именно основныя дан- 
ныя, нользуяеь которыми можно строить непосредетенно на чертенв. 
зксонохетричееня косоутоньныя проевши любыхь тояевь въ про- 
отранствй по даннымь лхъ координатажь относительно вфьоторой си- 
стехы координатныхь 0еей. 


3) Этоть вызодь мошоть быть лодучедь л иначе, ими в триугоьникй ОО, 
(черт. 65) уплъ №00,=00,\-=467, то сторови ОМ я №0, дозжны быль рарпы. 
В» прамоутольнихь трпухольникыхю №Х,0, п МХ,О затеть МХ, общ, ватеты 
№0 и №0, равны, 2 потому равны и утаы МОХ, и М0. Х, т.е. #58. 
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Однако, этогь путь постровтя проегнйй сраннительно сложенъ, и 
его можно обойти, пояьзуяеь трафическнии  построевйями. Возмол- 
ность тавого обхода вычиеленй основывается ва нпжеелвдующемь. 
Положимь, что намъ даны коорхинатныя 061 ОХ, О, У,, ОЙ, 
направлене проектированя 0.0 п ялоскость проем ВНО,Й,, 
съ построенными иё ией осями аксанометрическихь нроекщй ОХ, 
ОУ в ОЙ (черт. 54). Повориемь координатиую плоскость Х.О,У, 
около ХУ саба Н, на В, вакь вен, до совиёщешя о В. Точка 
0, пря этомъ враще и будеть оциентвать въ плоекости, пернендихуляр- 
ной въ Х. Ух, круть, радусь котораго будеть равенъ (), №, а центромь 
будеть елужить точка №. Поэтому, ноелф совуфщешя 2Г, съ В, в0- 
вифщенное ноложене точки О, найдетея, если мы въ плоскоеги В, 
черезь точку М, остающуюся неподьнжной, проведемь лияйо 
№МО0-Х.Х, и отложимь на ней №0, == №0,. Еели истинвая вели- 
чниа МО, намь понзвфетна, то точку О, на линт МО, ХР мы 
можень найти изъ того услощя, что О, а схфловательно и совуфщен- 
ное ея положене О’, служить вершиною прямоугольнаго триуголь- 
ника Х.0,У,, пли равнаго ему Х.О,У., типотенуза котораго равна 
ХУ, . 

Положимь, что намь даны на нлоскоети чертежа он ОХ, ОГ 
02, лица ХУ, п точка № (черт. 57). На основашя вытеска- 
заннаго мы можемь построить совущениое положено точки О, а 
слбловатольно, п кобрдиналной плоекоета Х,О,У,. ДЪйствательно: 
зозставляемь зъ № нерпендикулярь №0, кь Х.У, н засфкаемь его 
дутою круга, опиеаннахо радусомь ха, изъ средины ХУ», кахъ 
центра, и соедвняемь О, съ Х, и У.. Уголь Х.О,У, будеть, кажь 
„лавфетно, прямой, а нотому точка О, уховлетворлеть условям задачи, 

` Маня О,О будеть ковоугольною ироекщею хорды лугн круга вра- 
щене чочки О,. Соединимь О, съ Р. Узоль №МОР-МО,Р вь 
пространств, т. е. зыражаеть собою нетинную зедичину угла 
9, утозь РО,Х,ЕРО,Х,==В, Х,0,-Х.0, 7.0,-Р.0» Мб,= 
—М№0,, РО, =РоО,. Вь пространств триугольникь ОРО, прамо- 
угольной, & потому, ностроивъ на влоскоети чертежа прямоутольный 
триутольникь ОРО’, въ которочь РО-=РОРО,, получимь уголь 
ООР=00,Р=8. 

Такь какъ Х,0,=Х.,0, а 7,0, =У.0,, ю 


Отложивь по Х,О; н У,0О, рядь елинидь какой-нибудь ифры 
в проведя зорезь точкя дфлея рядьлияй, параллельныхь 0,0, мы 
раздёлить ХО и У, 0 на части, изъ когорыжь казжлая будеть ео- 

1 1 
ставлять = или -; долю едиинацы дзшны, отложенной по Х,О, и 
У,0,, т. е. равняться сдинниё моаетгабя покажоня соотввтетвен- 
ных 06ей. 

Преведеннымн соображения можно воспользоваться для пестрое- 
з1я осей косоугольной ниеовомеуричеекой ироекпуи на, Ё || О,,, задав- 
штись направяешень проектировавя, т. с. углами В, би 8. 

Отроямь прямой уголь Х,0,У, (черт. 57). Изъь вершины О, 


Черт. 67. терт, 58. 


проводямь прямую О,Р подь утломь В, п О,М№ подь уголь 8-0 къ 
0,Х.. Изь проязвольной зочкя Х, за О.Х., опускаемь перпенди- 
хулярь ХМ па О,М п продолнаемь ето до перосфчещя ©5 О.Т, 
въ ток У. Отжледываемь но ХУ, сть Р, точки переефленя О.Р 
с ХУ» отрёзонь РО’-=РО,; черевъ точку О’ проводимь линию 
0'0 подь утюмь 8 кь О’Х, до пересбчены съ РИ Х.Г, въ 10+ 
8 0. Соеднняемь О % Х п, Яннш ОХ, ОУ, н 02 6у- 
дуть некомыми осями косоугольной нроекийн. 

ели 0-=0, то точки Ри М совиадьють, но 510 не мФияоть 
хода рАчешя задачи (черт. 58). 

Если 0—0, а 8—45°, то ОР етавовятся биссектрисвю угла 
У,0,Х, & потому од ОХ, в ОТ, должны быть оранаково па- 
клонены въ О.Р. 
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Золя 6-=0 А 8-45, о О,Р-- ОР, в потему точки 0, к О, 
& 5 ними и оси ОХ, ОХ, и О.Т, ОТ, долины вовнадать. 

Выбирая различныя значеня для 6, Ви 8, ны можем получить 
бевчиеленное множество косоугольныхь ироекай одной и той-же сп- 
стемы жоордиватныхь осей. Иря этомь, если 6 == 0, то веб получен- 
ныя проекции могуть быть подраздВлены на дв грунпы: 

1} Нроекит, отличаюдуяся одна оть другой зеличвнами позаза- 


телей искыжея Три ныфюдИя одянаковые углы 8, Гв 0. 


2) Нроекци, отличаюнцяся одна оть другой величинами утловъ 
8, Ти бя июня одинаковые показателя искажена, 
ДфЯствительно: 1) сохраная положен е точекь ХО, У, (чер. 57), 
& слфдовательно, п напраялено осей ОХ, ОУ, и ОХ, мы можемъ не- 
режфтямь точку О’, по дугё круга ХОТ, п получать при этомь 
различиыя зыаченря для В, 6, 8, ЗИ 
зочекь Х. я 0, но сохранял отношене 
Х,0 _1 Уд _1 
о и 0 т 
Х.0, 3 Ув, +’ 


пан @) ифняя положене 


мы можемь получить пфлый рядь разлячиыхь ноложешй осей ОТ, 
и ОХ», ван радь различныхь значенй 5, № н 0. 
Зелфистыю этого по данныхь 9, Ви & мы можень нодучить одни 
‚1 
золько значешя 1, 8, Та, задовалеь-же Лит иди 5, 
Тя 0, мы ножехь получить безчиелониое множество различныхь 
значенй в, из, или, другими схолани, по даннымь Я, Ри Озы 


а р 1 
неможемь найти какнхъ-нибудь опродфленныхь значе й 1 и -у и, на 


обороть, по даннымь Тит не можехь найти 5, Ти @, такь какь 
эта эвдача допуонветь безчиеленное множество рёшенй. Поэтому для 


опредфленцости заденя необходимо, въ слу 8-2 0, обозначать на 


чертеж  соотефтствующя осямь ОХ и ОУ показалели искажетя 
11 
Ри 

Если 9—0, з0, ыфняя значеня 8 и В, мы можешь тоже полу- 


зить безчиеленное множество проек, однако ве он® будуть отли- 
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чатьея одна оть другой и величинами ноказателей ивхаженя и величя- 
нами угловь между осями проекц!й одновременно. Чоэтому, задаваяеь 


; 1.1 А ; 
аначенями сит *), мы можемь найти соотьфлетвуюнйя только им 


однимь значення 9, Ти О’ и обратно. 

Чаняиь образомь пра ®—0, проекщи на В | 0,2, являются каж- 
дая единственною въ своегь родф, & потому для опредфленноеги за 
двыфя зочекъ въ такихь проекщяхь мфть необходимости язлнисы- 
звать на осяхъ соотвфтетвующихь земь величинь ноказалелей нека- 
жещя, чакъ какъ онф, въелучаф надобности, всегда могуть быть опре- 
дёшены помощью показанныхь на черт. 58 поетроенй. 


$ 37. Поемотрикъ, хакимь образомь можно построить осн празк- 
щи на В|0,2,, пря 9-0, если зодатьея величинами ноказателей 
попаженыя координать. 

Ностроеве осей при такомъ вндф задашя предогавляегь о уд9б- 


1 : 
сво, зо мы можемь выбрать для -——› - иотнонещя-— : -;- чиола, 
бодфе или менфе простыя в №ыь облерчить какь построеше 


проекций, такъ и пользоване ими. Задаваясь же значенящи В и 8, 
11 
въ большинств слузаевь праходнтея имёфть дёло съ я 


т, 1 ыы езб 
—_:--› выражающимиея чнелвми нееоизиримиии, сзбловалельно, 


неудобными въ правтичеекохь отношени. 
3 1 
Полонииь, чо ——_ ==, & я=е 


Мы знаемъ (ХГУ), что въ коеоуоньныхь проекщихь 
1}? 1\8 1\2 
(учения 


1 1 1 
ЕР УЕЬ зе 


Еели 


= -неоеф, 


11 
*) О лыборь апаченйй —— и р будоть овазашо въ $ 87, 
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откуда 
Со... , (5) 
Мы знаень, (ХУ) что вь случай 0—0 


= 209 ЗУ 98 + о" 


$ 

1 . ОВ 

Е 2 Ву 8 + 02%, 
& потому 
-” р == 8 8 -+ 605? со" в = 
=1 -- 6092 8 - 60938 (р? 9—1) = 
=1-+ 20878 (+ 4°— 2), 
Этеюла 
з 2—1 
608*8 = И 


Подобнымь зке образом калзи бы 
в! 


зи? И = 


Въ такомъ луча: 


вт 


в" = 1=- ° 
Измёя аначеня #9, собуВ и соб у, пользулеь формулою ХТХ, ма 
можемь опрадёхить 


— 
а 


феи = 


%) Для того случая когда ро и 91. 


—_ м 


Бели р=4, 10 


: р 1 
Опредфуниь усломя выбора значений 1 


Такъ канъ 
р" =1- 60, 


причемь со’ $ можеть бызь равен веякой положительной величин» 

оть 0 до со, то мы въ прав® заключить, что и р’-Н+4”, можеть рав- 

няуься произвольной величин, но боле Т, такъ какь при со? 950, 

вл 30° косоугольная проекщя обращится въ пряютеольную. 
Въ проекциг димегрической 


Зр? = Т-+ 2019, 
потому 1? Должно зЗАЕЛЮЧатьея въ прелфлахь 
1 
< >> 5 


или 


0.7071... 


1 
©>р> 
Уз 
Изь {ХУ} извфетно, что при © > 45° оба показателя иеквженя 
меньше 1, & при $> 45” — больше 1, Отеюда елфдуеть, что, вели 
> юн @ домино быть больше еднинны, волн же р<1, т0н4 
должно быть тоже менфе 1. 
. 1 1 
Въ этомь п заключаются условя выбора зчаченй Вы 


Носмотримь, какоми образоль поснользоватьея зыведеннымя фор- 


мулами. 
Положниь, что требуетея построить оси проекти, въ которой: 


1 1 : 
—=0,9 з (= —5=0,5. 
$ 
Вь этомъ елуча р’ =0,810,25=:1,06, сябловалельно, избран- 
ныя нами знало показателей допустимы, В 


3. Бурдомако. Авоономениы, 
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Вычиелимь уф и #58 


1— 0,25 то 
+= У: —9,81° Узы 051%... 
10,81 
1—0,45° И 0,81-0,25—1 
Зная 9 и 106 мы можемь построить ови проек двояко: 
1) Опредёхить по таблицамь величину угловь 
ф—= 89° 58' 282 
64° 8! 58" 


= 


2,05... 


Кы р 
п огожитьихь помощью транспортира, (= точностью около —5^ — 4 


Черт. 59. 


въ 00% стороны отв вертикальной ния, долженствующей прелетав- 
дать собею оеь ОЙ ила 

2) Отдожить оть точки О (черт. 59} прямой ИР отрёзокь ОР 
равный 1, черезв точну Р провести прачую Х,У, | РА, отложить 
но ней РХ,=8,11 и РУ,-=2,06 и, наконень, черезь ОХ, и 
Ок, провесзи пряных ОХ, и ОТ,, которых съ праною ОЙ з 
зредегавять собою осн проекци, 
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Если одинъ пзъ угловь ® п Ё или оба, какъ въ нашемь случай, 
болфе 45°, т. е. если 4 и 9Е бозфе единицы, то, во набъжане 
проведеня длинныхь перпеядикухяровь РХ, и РУ, (вели отложен- 
ная по ИР единица ОР сравнитеньно зелика, напр. 10 сантине- 
трокъ), могущихь выйти за предфлы чертежа, можно выбето угловь ф 
и ЕЁ построить ихь дополнея до 90°, 

Для этого въ т04к# О кь прямой ХО (черт. 59) возставляемъ, 
перненликуляры ОЛ и ОВ, откладываемь па нихь ОА= ОВ =1 
(нвпр., 10 сантаметровь), въ точкахь Л и В возотавляемь перпен- 
дивуляры Лан ВБ и откабдываемв на нихь АХ = со == обрат- 
зн= 0,128 п В’= 55 = 6,488. 
Черезь точки Фи Хин Он проводимь прамыя, которых выфетв 
<ь прямою 07 и предетавяять в0бою иекомыя овя проевйи. Оче- 
видно, въ случёф надобноеги, оданъ изъ угловь. можно построять 
но 47, а другой по сои. Ирлыфняя такой способъ построешя, мы 
всегда будеть имёть дфло еъ перпендикулярамя не длиннфе 1, сл#- 
довательно, посдфлиюю можемь выбирать покрупифе. 

Для провфрки правильности разечета = постровшя проводимь 
произвольную прямую Х,, | 20, изъ сродиныея С кавъ центра опя- 
вываеть ражусонь ОХ. дугу круга, точку ея нересфчетя еь 0%, 
точку О’, соединяемь еъ Х, и У.. Очевидно, Х.О,У, будеть ео- 
выфщеннымь положещемь Х.О,У,, части Н,, заключенной между 
0,Х, 9.7, в ХУ. Ноэтому должны инфть 


ной велични® №, т.е. 


[22-6 Е _ 

тв 
& 

бо. 

ф-т =. 


Пря э10мь 00.Х,=8, 00. -=ч- 

Для полученя величины 8 пли ф засфкаомь радфувомь О.Р изъ Р, 
кажь центра, прямую Х,У, и черезь О’и О прязодниъ прямую РО’. 
Уголь 2Р0’О0-=ВОР-=8, ОбР= 9% — ВОР=. 


д 
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8$ 38. Прлелупая къ палощенно эпеономогрн, мы дали такое ей 
опредфлене; „акеонометря является однамъ изь бояфе простыхь епо- 
собовь построевя прямоугельныхь и косоугольныхь прое, удо- 
вдетворякинихь условямь наглядности изобранешя` и удобоизыйри- 
мости чертежа", и уеловились прямоугольныя или косоугольныя нро- 
екщ я, носуробиныя до этому слособу, иазызазь аксонометрическиии. 

Въ настоящее премя, послф веего сказаниато выиме, оказывается, 
цто акеонометрио можно разематривахь каюб особый, самостоятельный 
способъ построевмя проевдй, & ахсонометрячесыя проенши — каяъ 
самостоятельный видь заковыхь, причель, зьзавяенмости оть налрав- 
лошя проентировазйя п подоженя плоскости проекций, акеонометри- 
ческя проекия могуть быть подраздфлены на ижеколько характер- 
выхь груниь. Грунны эти елёлующия: 


Ироекщ акеономехтричесыя | Нроехих акеопожетричевьй 
зрячоутольныяг | Бовоутольныя? 
Нлоскоеть проеюйй первеф- 1} Плоскость проекций нарах- 
каеть три координатныя оси. лельна  двумъь  коордицатнымь 
Ироекцие оеямъ. 
прямоутольныя триметрячесйя. Проекязи: 
в диметричеея. хосотгольныя диметрияееяя. 
ю изомотричесыя. „ нзомотричесыя. 


| 2} нлоскоеть проекшй парал- 
зеяльна одной координатльюй вен. 


Нроекий: 
косоттольныя триметричееня. 
* диметричеещя., 
» пзометрячееня. 


Веф зу разновндиовти зксовометрическихь проек облаляють, 
полною опредфленностью заданя и наглядноегью изображена ноло- 
женя хохекь въ проетренств®, а нотаму съ успёхомт мюгуть быть 
причфнаемы «ъ поетроев1ю удобопонатиыхь чертежей. Тфмь не менфе, 
ифкоторыя ла нихь авлаютея болфе, друмя мешбе соверменными въ 
Томь или иномъ отношеви. Ноэтому ностараемея опредфдить, надой 
паь неречиеленныхь вядовь акеонометрическихь проек яваяется 
занболфе соверыениьмь въ отношен и прарнальноети изображеня, 
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Удобонзифримоети и проетоты построены, & потому и болфе пригод- 
зымь для составлевя техническихь пертежей. 

При этомъ тоть изъ видовъ проений будемь считать напболйе со- 
зершенвымь въ отнотешн превильноетв пзображеня, которой до- 
пускаеть зозможно меньшее пекажене утловь между яашями *), в, 
зъ отношеши удобоизифримости и простоты построемя-тоть изъ ви- 
Дозь, который допуекаеть непосредственное изыфрене предмета по 
чертежу иля требуегь для этото возможно меньшаго числа отдфль- 
кыхъ теометрическихь дЪлетвй, 

'Начнемъ со сравнения аксономениуи прямоутольной съ косотгольною. 

Ву акеонометрическихь проввиуяхь прямоутольныхь пехажаеность 
утловь между осями являетея попаб\нною, въ косоугольныхь же про- 
вщахь углы осталотея безъ искаженя въ двухь случалхь: 0 | двумъ 
хоординатнымь осяуь и В | одной оеи (при 6—0 я х==45°). 

В» анеснометрит ковоутольной оф линш я углы, лежаше въ 
плоскоетяхь параляельтыхь Г, иля Н’,, а также въ плоекостяль, па- 
раллельныхь Е, вели проекщя взята на В при 8=0 и $=45°, 
‘проектируютея не пекажале», въ аксонометри же прямоутозьной та 
Хой ноискажаемости иЪут. 

Ирямоугодьная акеонометри донускаеть единственный случай пзо- 
метричности, проекщя же косоутольная-— безчисленное иножество та- 
жихь случаезь и при двухь различныхь подоженяхь нлоскоети про- 
ели: Фи В. 

Вь проекшяхь прямоугольных наибольшая правильноеть изо- 
бражешя (ар. тримотричееня) совнадаеть съ навменьшею удобоязири- 
моетью п проетотою построен я, тотла какь въ проекиди хосоутоль- 
ной п то и друое достнхаются одновремонно (пр. на © | Р, ила 7}. 

Этихь немноглхь соображеший, кажетсл, втюлнф достаточно дя 
хого, чтобы вопросъ о сравинтельныхь достоинетвахь аксонометрт 
прямоугольной н косоугольной рить въ пользу послфдней. Однако, 
позволив себ$ указать още ва одно изь сущеетвенныхь пренму- 
ществь правкщи косоугольной. 

Кажь въ прямоугольной, такъ п въ посоугольной агеонометрих 


*) Ниодна ироевзця не долуекаеть иепекажаемости угховъ межу хниблин вее- 
позмоманхт звправшешй, в доточу иривединое шило усхоще озухуегь отвобыть хз 
дишяич, дажащишь въ озоспоскихи паразаельныхь днуьь пакняъь либо навравяеймыь 
зааоаЪйиоь изыйратв (паи Двум воордиватиынт осямъ} предиета. 


— 108 — 


приходится пользоваться совмфщешемь плоскостей съ плоскостью 
чертежа. Сонряженныя съ этихь поетроешя въ проекшяхь #06о- 
утольныхь на ФИдвумь координатеымь осямъ несравненно проще, 
чфмь 30 вофхь остальныхь видахь акоонометри. 

Вь кониф статьи о прямоугольной аксолохетри (3 21) мы уже 
‘разобрали вопрось о ераввительныхь доетоинствахь того или нного 
эида этихъ проекий, а нотому тенерь можешь нерейти неноерея- 
ственно къ сравненно видовъ проекий аксононегрическихь косоуголь- 
ныхь, & именно проекшй на 0 | Р, и на В 0,7,. 

Проекцёи на @ обладать, такъ сказать, постоянною ненскажае- 
мостью угла Х,0,, и мотуть быть въ частныхь случаяхь изомет- 
`ричныхи; въ проасщяхь же на В неискажаемость угла Х.О,У, 
настучаеть зубстВ ©ъ изометричностью. Какъ увидимь ниже, веб 
рообще нзометричеещя проевийи отличаются ифкоторою уродлявоетью 
пзображешя, & потому проекщи на В, въ которыхь нелекажаемость 
усла можеть быть доотленута только путемь придазя чертежу урод- 
ливоети, очевидно, должны быть признаны монфе совершенными, 
Выбирая плоскоеть проекти © 1 О,Х, и О, Г’, мы ножежь получять, 
хакь частный елучзй, точно такую же изометрическую проекнрюо, 
хазь и на плоскоети В |1 О.Х, при 6—0 п 8—=45° и пфаый рядь 
проекий диметраческихь (похожихь ма проекцш на В | 0,7, при 
ф=- 45° и} 1), но еь менсваокениыми величинами угла Х.0.У,- 
Это обстоятельство въ свою очередь заетавляеть отдавать пренчу- 
щеетво проекийямь на || дариъ осямь передь проекшямя на В] 
одной оси. Притажихь усповяхь, наибожфе совершенною какъ среди 
косвугольныхь, тань и лообще аневномегрическихь являетея проекщя 
на 9 двумъ координатныхь осяшь. Для большей удобоизримости 
слёдовахо бы дфлать такую нроекию изометричеекою, но это вредить 
врасотв изображен, & потому обыкновенно. довольствуются проевщею 


диметрическою, зыбирая возхожное простое значеше для и пли № В 
Излагая акеоножетрию, мы иреслдуень узко практическую дфль*) — 


*) Въпрогивомь случа мы пе ограшичилиех бы приведенным» наха слособоть 
о о 
тереспый пр леорегоческомь отношении, 

Въ иоложениомь чами способ предполагалост, что спотема поординатныхь обей 
занизаеть поаыфиное деложеше о иространото®, т.е, что обв 0.Д, постоялвю 
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дать простой и нанболфе совершенный снособь построешя тех- 
ническихь чертежей и, вообще, рфтешя разхичныхь теометричес- 
кихь задаль въ нроетранетв%, пра уелоейе достиакенйл возложено боль 
звей назлядности в правильности изображеня, а потому, прязназая 
тахвиь совершеннйшимь епособомь аксонометрию въ косоугольныхь 
проекщяхь на пзоскостяхь © || двумь координатнымь осямь, мы п 
дальнфИшемь изложены будемъ имёть въ внду тлавнымь образомь 
НЫСННО ОТОТЬ ©1060бЪ и только попутно будемь дфаать указан отио- 
внтельно другихь вндовъ аксонометричеекихь нроекшй. Нрв тахомь 
е106065 пвхожешя, напболфе рёзко выступять вс прекрасных свой 
етва кобоугояьной проекифн, кохорал до спхь порь далеко не ноль- 
зовялаех тёмь внямашемь, закого она, но справедливости, заелужи- 
ваеть *). 


зартявазьна, а О,Х, я О;Ъ, ториюитатьни; п мы подъясклзали тави подожени 
плоскостей Р, фи В отновителью онетены координахныхь осей, прп петорыхь про- 
зроскши эв9й я воординать удовлетворязи бы тфмъ изн илынъ услошамь, хановы, 
апр.» изошетричность, неповажаемость урл ит. и, Можио постушать иначе: пред 
подагая ноложеще ихобвоети проедщй нонвыфницыь, самую снотешу ноординатиыхь 
осей, путемъ вращеши ополо вфкохорихь ирямыхь, мрисодичь иъ талае дохожеше 
относятдьно рабраниой плоскости провкцы, при вогоромь проекизи окей и поорди- 
налть удовчетьоряли бы тёиь же усломаыт, как отавылись и нами. 

Другими словами: Фь нахожеиномь наши ©1006 прерполягаетем, что предиеть 
оотцетея пенодвижнымь, а пабладатель можеть зереходять съ одного мфете пн доу- 
хое, чтобы удобнйв ег разомотрёть; хо второмь вповобЬ продиолагаегея, что найди 
дазель сетавтся ив ибстЬ, в разозатризаемый иродиеть ножеть быть ховерпуть в 
зюбое положено. 

Очевидно, посдйзиео продпехожеш0 зожеть быть иравдолодобиныь въ хомь только 
сдучьй, вехи разомаирньвемый предметь ве зехихь м по заеду, 


: 
=) Цохная слобода иъ выборь а п -> для премии па © явияотоя одпямь ноь 
восъыв ибипьссь ея олойсть, но выботВ 0з тфиь пакв бы вишаоть ее серьволости, 


Е : 
Благодаря овободЬ, ихк произоольности въ выборь 2 в —_- ›ототь ширь проевний по- 


дутнль даме назван «вольной перспевтивы» и многими побтому принимается в 
совершение условный пруюмь зарзовы, ие ныфювий ничего общаго съ научиный ио- 
зоженния пачертательной тезмогрум, 


И. Приложене акеонометр!и къ рышенНо 
теометричеекихь задачъ. 


$ 39. Оловобы рфтевя теометрическихь задачь въ проекщяхь 
ортогональныхь и адеонометричеекияь, въ сущиоети, совершенно оди- 
заковы, есть только разница, въ премахь неполненя ифкоторызь ге- 
ометрическихь дЬйсть:й, обусловливаемая разницею же въ снособахь 
заданя толки в5 тёхв и другихь просищяхь п аекажаемостью ие- 
ннчинъ координаяь и угловь между оеяхи. 

При закихь услошяхь, нахь вфть никакой падобноети подробно 
лзлатать способы рёшешя вофхь тФхь задачь, когорыя разматря- 
залотея эъ куроахъ ортогональныхь провкщихь. Нужное только овяа- 
комиться ео сноеобами заданя въ аксономегрическихь проекшяхь л- 
нй, плоскостей п главнёйшныхь вадовъ поверхностей, способами пе- 
нолненуя прост иихь геомотрическихь дфйетв Е, каковы напр. опуска- 
1 пернендикуляровь, проведеше нарзалельныхь ли пт, н., & 
тлавное—освомтеся съ задашемь точки двумя проокщями на одной и 
той же плоскости. 

Веб гоометричеекя построенйя въ значительной стенеши выигры- 
ввють въ наглядности, если воф точки и лини раеполагалотся пъ ви- 
дамой частп пространства, а потому, сообразно съ отнут, выбириоть 
чюложеве координатяыхь илоскостей. Ури этомь въ невидимой части 
пространетвя магуть оказыватьея тольк точки и лянИс нехолния, но- 
ложен!е которыхь зачастую нельзя предвилёть при выбор® спстены 
координатныхь нлоскоетей. 

Нодьзоване зочкями, лежащими въ видимой чаети проетранетва, 
въ евизи еъ уезошемь употреблять для заланйя толки постоянно одну 
и т же вторичную (хорчзовтельную) проевийю, допускаеть нфкото- 
фыя упрощеня акеононетрическлхь чертежей. 
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Способы рёшеня задачь не мотуть, комечно, завнефть оть позо- 
жены точки зрфыя въ томь или иномь углу пространства, а потому 
ве можно располаталь бозразлично то въ одномъ, то въ другомь, однако, 
торазно легче и скорфе можно оевопться ©» аксонометрею, вели 
виалалв точку зря расподахать постоянно въ одномь и тонъ же 
углу. Поэтому и мы, при изложени наетоящаго отдёла, точку зрф- 
я будемь раснолатать постоянно въ Т угу. 

Вс задачи, которыя могуть мамь вогрётитьея, длятся на ДВ 
труппы: ходъ ршеня одибхь вовсе не завленть оть избраниахо вида 
провиць ходъ рётеня друтихь, наобороть, зависьть оть вида про- 
эк Ш, п эха, завиенмость отражаетея на сравнительной проетотё рф- 
шенья задачи. Большинство задать допускаеть болфе простое рёте- 
зе въ томь случай, оели избраны проекцё ковоугольныя на плос- 
кости © [| двумъ осямъ. Тань какь этоть видъ проекций имфеть зна- 
чноельныя преямущества предъ остельными въ отвошешя правиль- 
ноети изображения и удобоизыфримости, то неф задачи, ходъ рёше- 
я которыхь зависять оть вила проекщ, мы будехь рётать при 
уелови пользовашя проекщями на О] Т, в только въ нороткахь 
слозахь указываль, чфль отличается рётене той же задачи пря нныхь 
вндахь проекцей. Что касается задачь, ходь рёшешя которыхь не 
завпенть оть вида проекиёй, то, ири разечотрёти ихь, мы будем 
пользоватьея проекщами триметрическими, какъ болфе общимь видомъ 
проек аксонометрическихь, прямоутольныхь м косоугольныхъ. 


Проенщи точевъ. 


8 40. Въ паратрафахь 5, 6 п 8 мы хоеталояно полробио изав- 
жили премы построевя проекый вядимыхь п новяличыхь точекь иб 
даннымь ихъ коорденатаяь п, обратно, премы нахождешя коорди- 
натъ толки не даннымь ея проевщимь, & потому теперь намъ остается 
тельно сказать нфеколько еловъ о нфиоторыхь чветныхь случаахь но- 
ложешя точехь въ нространегя%. 

1) Точка ложить на одной изъ вортикальныхь коордя- 
иаткыхь плоскоетей. 

Горизонтальная проекти такой точки должиа лежать на одной 
изъ горизонтальныхь координаляыхь 06её Х,Х’, или РТ’, & в10- 
речная горвзоятальная--ва ХХ’ пли Г’. Зная, напр. что точка А, 
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(черт. 60) лежнть по видимой части УР,, п пыфя ея аксоиометри- 
ческую проекцию А на 77, нетрудно найти и вторичную ея горя- 
зонтальную нроекнно и, какь точку поресфченя лит Аа || ОХ въ 
ОУ. Эта легкость нахождешя точки @, по давному положеню Ая 
усновню, что точка лелинь на видимой чаети координатной плоекоети, 
веключаехь надобность нрочерчивать лишно 4 и обозначать поло- 
жене точки «. Поотому п сотлаеныся: при заданрт точекь, ложащихь 
на вндимыохь чаетяхь координатиыхь плоскостей Г, н И’,, доволь- 
отвоваться единственною ихь аксонометрическою проекщею на Г 
или 77 и обратио: при расположещи аксо- 
нометрической проек точки, напр. В нь 
У, п отеутени вторичной горизонтальной 
проек 8, еогдаспиюся ститаль точку В, ва 
зежалую на видимой части еоотвфтетеон» 
ной координатной плоекости. 

ели точка С, лежитЬ ка одной изъ 
цевпдимыхь частей координатняхь пдосио- 
стей (№), то, во избужане возможности 
принять ее ва другую точку, лежащую на 
видимой части другой координатной ило- 
скоети (Р,) и изфющую общую еъ С, 
акоонометричеекую проеквю С, мы дол- 
жены обозначать положеше н вторичной ея горазозтальной проекциг 
с, хотя бы п не нрочерчивая оси ОТ”. 

2} Точка ложить на горизонтальной координатной илос- 
кости. 

Торизоптальная проекшя такой точги совпадаеть съ вазмютю 10 
кою, & вторичная горизонтальная проекия-еъ аксономегричеекою. 

Еели точка Ю, лежпть на видимой части илоскоств Е,” 10 ея 
проевши должны расположнтьея на Н); если точка Е, лежитв на 
невидимой части Н’,, 10 еяаксонометричеслая п эторичная горизон- 
зальная нроекеи должны расположиться вн Н, етБловательно, вв 
той чаетн чертежа, дъ которой расподогалотся проекций видяныхь ча- 
стей ТУ, в И’,. Ноэтому проекщи точки Г),, лежащей на видимой 
части Н‚, нельая сифшать съ ироекщями точекъ, лежащихь ия ви- 
двмыхь частяхь У; н И’,, проекщиг же точки можно. Иря та- 
хехь убловнхь, точку 2, мы можемь опредблить положенюмь одной 


Чарт, 80. 
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только акоонометрической ея проекши 17, не обозначая точки &, ©0- 
впадающей съ Д); точку же Ё, мы должны опредфлять положешень 
обфихь ея проевщй Я ие, хогя п славающихея въ одну точку, или, 
другими словами, проюекцио точки 0, мы можемь обозначить одною 
буквою 2, а проекино точки №, должны обознаяаль двумя; Е, е. 

3) Точка лежить на одной лзъ координатиыхь осей. 

Такь какъ при этоть она, лежить и на коорхинатныхь плоскостяхь, 
то въ задано ея примфнихы вышеизложенныя условыт. 

Ноэтому точна №,, лежащая нё видимой волуови 0,Ё,, задама, 
одною только аксонометрическою проекшею Я”, а точки 1, в К,, ле- 
эжапия на невидимыхь нолубслхь 0,7’, н 0,2, пквумя проеншями: 
Ти К, 1. 


Проевим прямыхъ лин. 


$ 41. Нолоненще прямой виюль% опредфляется положещемь двухъ 
ея точевъ. Проекщею прямой служить лин прямая. Ноэтому, по- 
строивь авеонометрическя и вторичных горизонтальных провнии двухъ 
кавихь либо точекь прямой и соединныь эхъ прямыми, мы получимь 
зкеонометричеекую и вторичную прозещин данной прямой зъ про- 
странствй. Токъ накь каждыя хвф точки прямой мотуть служить дня 
ея опродфяеня, а акоонометрическая и вторичная горизонтальная 
проекциг одной и той же точки лежать на прямой нараллельной 7’, 
то намь ибть надобности, задавая прямую ея проекщямя, показывать 
положено точекь, елужившихь для построешя этиуь проекций, т. е. 
ить надобности обозналать буквави отифльныхь точекь ировеце 
Ееди лин задано иного, то обозначоще ихь буквами пифеть уже 
совершенно пное значене. 

Горизонтальныя проекции ний, хожедщахь въ видимой части про- 
странетвв, располатаюлея на видимой части Н’,, & вторичных гори- 
зонтальныя — на Е. Роризонтальныя проекщи зи, лежащихь въ 
невидимыхь частяхь пространства, уаеполатаются на невяднхыхь 98- 
стяхь Н, или на невидимой отороюь видимой части М, *). Но- 
этому, ели вторнчивя горизонтальная проомйя раенонараетея на И, 


*) Паир. гертонтальный ипросвце лиши, зежащихь в» ТУ утаУ, при точ 
зВыци, ломощей въ Т. 
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проекши видимой части 2, то мы 9Ъ празф заклточнть, что в сама 
хин должна быть видими, еели только между точкою зрёвя и ли- 
нею ниёть какой либо поверхности, заграждающей поелбдиюю. 

‚ Выше мы условились видимыл линз проводить силонною черлою, 
а невидимыя прерывистою, однако, если не дфлаль разлия въ 0603- 
наченя авсонометричеекихь и вторичныхь проекиёй хакчхь лин, то 
зегко виадать въ ошибку, принимая одну 
проекцию за другую [конечно, если он% не 
обозначены соотвфтезвенными буквами *)}. 
Ером$ тото обозналене анеонометрическихь 
п вторитныхь проеюий совершенно одина- 
ховыми чертами, сплошными и прерывис- 
тыми, можеть затрулнать пониман!е чертежа, 
явяаль изображене мене натляднымь, & но- 
тому условимея: аксонометрическя ироек- 
т, ванъ главнфйния лини чертежа, обоз- 
начать толевюю черно, сплотною п преры- 
зислою, & вторичных проекши, кахъ лини 
зепомогалельныя, — прерывиетою омониою чертою, незавиенмо отЬ 
ото, вадизмы ли соотвуствующия пмь проееци па №, ило ифг5. 

Иранимая ташя обозначешя проекнй, съ перваго эвзтляда па 
черт. 61, можно оказать, что лншя АВ, иф — видимая, в СЛ, с не- 
видимая и раеволожена нодъ илоекостью Н,, зажъ какь ея вторич- 
ная горизонтальная проеишя лежиеь эыште акеонометричеекой, 


$ 42. Поетроизгь проекти сафдозь даннай прямой на координая- 
ныхь плоекоетяхъ, 

ЗВертикаленые елбды прямой дозжны лежать на ТР, п №, ихь 
торизонтальных проекщи—на Х,Х', п 7.Т”,, а воричныя горизон- 
тальныя — на ХХ’н РУ’. Вромб того вторичных горизонтальныя 
проеюши вертнкальныхь слфдовъ должны лежать и на зторизной го- 
ризовтальной проегщи ирямой, а нотому, найдя точки нересфчелья 
ея эторичной проекции еъ осями ХХ’ в УР’, мы будемь лыфть вто- 
рачныя горизонтальвыя нроевциг вертокальныхь сяфдовъ. Акеоно- 


*} Авоопометричесыя проек -большими, а вторичиия-— малыми. 
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метрнчёеня проек слфдозь должны лежаль на знсопомегричоекихь 
проекдяхь прязпяхь п на лямяхъ параллельныхь АЙ’, проходящихь 
черезь вторичный торизовтальных провкши тфхь же слёдовъ. По- 
этому нроекщями вертикальныхь ешфдовь лайн 42, аб (черт. 62) 
будуть Ос п 0,4, а проекщями едбдовь ниш И, В”, точен И, 6 
н №, 1. 

Горизонтальная проекция горлвонтальнаго сзябда должна совпадать сь 
самимь елёдоль, 2 вторичная ироекщя слда— съ аксонометрическохо ето 
проекщею. Велфдетые этого акеонометрическою и вторкчаою горизон- 
хальною проевщями горкзонтальнаго слЯда лныфи должна, служить тозка, 
‘перееёченья акеонометрической в вторичной горизонтальной ел проек- 
тЫй *). Поэтому, напр., точка @ будеть. 
служить аксономегрическою и вторичною 
проекщями торизонтальнаго олёда лише 
Е.В, (черт. 62). 

Пре обозначещи провкнй горизояталь- 
ныхь елёдовь, кащь точекъ лелиыних»ь на 
П., сафдуеть рувоводетаоваться тёми ©0- 
ображенялин, кант были привенены въ 
$46. 

Если какая нибудь часть примой ле- 

Жить въ видимой части пространства, то, Черт. 62. 
пересзкая одну изъ коорлинатныхь нло- 
«костей, он должна нереходить вЪ невидимую часть иространотва, 
з потом} по одну сторону авсономотрической проекция елфда прямая 
‘долизив быть проведена енлонтною чертою, & но другую — пферывяе- 
тою, каяъ это сдфзано вами относительно линй! Е, (черт, 62). 

Ливя можеть пифть три слёда, зидиляии же мотуть быть 
только два. 

Выне мы вогласилиеь: ноложене точекъ, лежащих нА виднмыхь 
частяхь координалныхь илоскоетей, выражать однфиы нхь аксономе- 

„зрическвый проокщями, & потому и видимые елфны прямой мы можемь 


*) Аксопометрачееыя проеидбя рергивяльныхь слёдовъ лежать зацже въ хочнахь 
пераобоонья авоонометрической проввци динш ео эторичаыии вертикальных ев 
проевщеями, 
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обозначатьтоже однфня только акеонометрическиуи ихъ проекщяни. Въ 
такомь случа усграниетея надобность и въ показани вторичныхь 
торизонтальныхь проеищй прамыхъ, задавае- 
| мыхь видимыми ихь слёдами. 
Ноэтому мы можемь согнаентвоя: пря- 
| мыя Ср и Р@ (черт. 63) разематривать 
1 В какъ акеонометричееня правки прямыхь 
. С.Т, я Р.@., заданныхь ихь сабами: 0, 
и Р, Я’, РБ, на Т, п @, в Н,. 
Если бы точки О, О, №, и @, в 
были бы сяблами этихь прямыхь, т.е. не 
а лежали бы на координатиыхь илоскостяхь, 
Черт, 63. то ихь, согласно условно, надо было бы 
зацать не однфын только акеонометриче- 
скнуи проекщямя, но еще и вторичиыми горизонтальными, 


$ 43. Разомотримв ифкохорые часуные случаи положения пряныхь 
въ пространете. 

1) Прямая нараллельна ТР, (или 77). 

Въ такомь случа онё не можеть имфуБ слёд на этой плоскости, 
а слёдовательно, и вторичной горизонтальной его проекин. Вторич- 
ною горизонтельною проелшел» слфда служить точка, пересфченя вто- 
ричной горизонтальной провещи лин съ ею ХХ’ (или УТ’), & 
лотону вторичной проекции п сомого сябда можеть не быть въ томъ 
только случа, ебли вхоричная проекщя лини не нересфкаоть вси 
ХХ' (илн УТ’), т, в. евли она ей параядельна. Тажимь образомъ 
параллельноеть вторичной торизонтальной проекти съ овыю ХХ" 
или УТ’ служить признакомь параллельносхи ив координатной 
плоекоети Г, или 7’, (черт. 64, лявш АВ, 45). 

2) Нрамая параллельна Н,. 

Въ тахомь случаВ опа не можеть имфть горизончального елфда, 
сябдонательно, анеонометрическая и зторичная ирекфи такой прямой 
не могуть пересфкаться, а потому должны быть параллельны 
между еобою (черт. 64, лиш СОР, 4) *). 


*) Рози 4,8, то АВ, в ПОЛ; веди ОД, НЫ то ОХ, 
а" | ох. 
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3) Прямая параллельна одной изъ хоризонтальныхь ко- 
орхинатныхь оеей, пля поериендикунярна къ плоскости дру- 
тихь двухф осей. 

Такая ирямая должна быть одновременно параллельна п Н; и 7, 
{или ,), з потому проекоуи ел должны удовлетворять обоззеь только 
что привеленнымь усховямь, а именно: еслн №, Р, |О,У, (черт, 64), 
то в | ЕР п е/ || УУ’, в слбловательно, и ЕР УР". 

4) Прямая параллельна ОЙ, т. е. вертикальна. 

Акеономегрическая проекыыя такой прямой должна быть парал- 


Черг. 64. Черт, 65. 


лельюа ОЙ, вторичною горизонтальною ея проекщею должна слуяниь 
точка (черт. 84 яншя С @, 9) *). 

5) Прямая лежить на одной пзъ коордннатныхь нлосво- 
стей или осей. 

Въ тажолгв случа н воз ея точки лежать на. координатной илоскоети 
или сет, а потому пря обозначения такихь линйРивль надо руководетво- 
затея тми же услощяыи, которыя вами приняты относительно точевъ, 
лежащихь на координазныхь нлосвостяхь п осяхь. На черт. 65 ио- 
хазаны примфры такихь линй: 4,В, лежить на видимой части РР; 
С.Р, раеподахаетея на видимой и невидимой частяхь 7, ЕЕ, на 
видимой и невидимой частлхь Н,; (,Т—на0,Х,; К,Ё,-—на0,7',. 

$} Прямая паралхельна хучу зрёзя, или направлен! ю 
проектирования, 


*) Шыи ЖК. О.Е, ло «А обращается вр пояну; ваши (абы О:Ё., то 
по’ озу". 
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Нроввтируюлия линфя вофхъ точеьъ такой прямой должны слн- 
затьен въ нею, & потому аксонометричеекою проекшею такой прямой 
долина быть точкй. 

Дия опредфленя запревленя вторичной горявонтальной проект 
нашей прямой, выленамь себф вонросъ о направлен и вторичной гори- 
зонтольной проекци главияго луча зрёнш, т. е. лини 0,5., еоеди- 
нающей точку зрфыя в началомь коорлинать. Плоскость Г, иро- 
ентирующея лучь 0,9, на Н., т. е. горизонтальнопроектирующая 
плоскость влавнахо луча, какъ заключалощая въ 00% горизонтольнуо 
его проекирю, т. е. нинно 0,5, п радь лин паралхельныхь 0,5, 
долина служить плоскостью, проектирующею 
линбо 0,5, на плоскость акеонометрическихь 
проек. Еромф тохо плоекоеть 1’, какь вер- 
тикальная (будучи горизонтально праектару- 
зщею) и проходящая черезь точку О,, лол 
эжна заключель въ с90ф и 06ъ 7,0',. Тажимь 
образомь, плоскость Л’ должна служить об- 
| ею прооктирующею плоскоетью и лини 

018: и 0012,77, а потому проек доедёд- 
| | о нахь, т.е. лин 08 п ИИ’ на любой изо- 
| | скоети проекшй Р, @ наи Д, должны раено- 
5 ® 


догазьея на одной прямой 20$ (черт. 66). 
Черт. 66, Подобнымь же образомь зюжно доказал 


что вторичная вертикальная проекшя глав- 
наго луча зря должна сляваться съ ХХ’ нлн ТТ’, нроокщямн 
хоординвтныхь 0ей Х,Х, пля У", 

Вс\ лучи зрёшя параллельны главному лучу, а потому, какь 
увядимь ниже, и вторняныя горизонтельныя нхъ проении должны 
быть тоже ивралнельны. Велёдетые этого, еели А.Б, 19,0, чо 
зкеономегрическою ел проекщею будеть н®которая зочка АРВ, а вто- 
ричною горизонтальною—прамая 46 | 2". 


$ 44. Еели прямыя перес®каются въ пространств, то и проек- 
ци ихь на любой нлоскости тоже пореефкаются, причемь точка пере- 
сфчевя проевуй служить проекею точки пересфчешя нрямыхь. 
Белбщетые этого акеонометричеекая и вторвчиая горизонтальная 
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проекщи пересекающихся прямыхь, будучи проекщями лин, пере- 
сфкающихся въ проетранств® и на координатной плоскости Н., тоже 
должны пересфкатъся, причемь точка переефчен1я яаксонометричееяязь 
проек должна служить аксономегрячеекою проекщею точки пе- 
реефченя самихь лини, а точка нереефченя эторнаныхь горизон- 
тальныхь проекши — вторичною горизонтальною проекфею той же 
тозки. Вт пространета® лин!я, соединяющая точку пересфченя дан- 
ныхь лин въ ея горпзонтальною проекею, наралаеньня оси 0.) 
& потому и проекщя ея, или яиня соединяющая точки пересёчешя 


Черт. 67. Черт, 68. 


анеонометрическихь и зторичныхь торизонтальныхь проорий тёхъ же 
диз, должна быть параллельна И” (черт. 67). 

Ееки врямия мараллельны между собою въ пространете®, 10 
уроскщи ихъ на любой нлоскоети тоже парахлельных между собою. 

Ноэтому какъ авеонометричеся проекще прямыхь, параллель 
выхь менду е0бою вь пространств, такь и вторичныя торазонзаль- 
ных вхь проекши, кавъ проекти параллельныхь чежну вобою пря- 
мыхь, лежащихь на Н’., тоже дояжны быть параллельны (черт. 68). 


Проенщи плоскостей. 


8 46. Ноложене плоскости въ проетранетв® можеть быть онре- 
лёлено положеемь трехь ея тозекь, одной точки и прямой иль 
двухь прямыхь, нересфкающихея нля нараллельныхь шежлу собою; 
поэтону и 85 аноонометри: положене плоскости можно опредфлять 
зкеонометрическими и вторичными горязонтальныхи проектуями трехь 

з 


3. пурдючоть, одроотометри, 
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точекъ, точки и прямой яли хвухъ прямыхь. Изь везхь этихь с10вд- 
бовь напболфе удобньйть, каль въ отношенн наглядности ивображо- 
вя положеня илоекостн въ пространств®, такъ и простохы заданы, 
является поелфинИй, если только пользовалься прямыми, лежащими 
зЪ коорлинатныхь плоскостяхь, т. е. слидами плоскости на этихь 
иослёдинхь. Просхота такото залмия обусловливается тфхъь обето- 
ятельетномь, что вторизныя проекойг елфховь, какъ линй дежащихь 
въ координатныхь плоскостяхь, должны совпадать илн еЪъ осями 
вроехщи или ст аксономегрическою проекшею слфда (горизонтальнато), 

Такнагь образомь въ аксонометри положеве плоекостн можеть 
быть задано аксонометрическиии преекщямн тфхь салыхъ лин, 
какими оно задается въ провкщи ортогональной, съ тою только рав- 
нинею, что въироеныяхь ортогональныхь обыкновенно довольствуются 
двумя координатными плоекостями: одною торнаовтальною п одною 
зертикальною, а въ акооночетрт пользуются тремя; одною горизон- 
тальною и двумя вертикальными, & потому въ проекыяхь ортого- 
нальныхь нлосвость можеть имфть только два олбда, а вь аксоно- 
метрн— три. 

При существован такой связи между задашихи нноскостя въ 
тёхь и другихь провмунхь, мы можемь пользовалься павфотными 
намь изъ тест ортотовальныхь проений свойствами сяЁдовъ 
плоекоетей для выводы нфхоторыхь свойетвь акеонометричеекахь 
праеный тёхь же сл$довь. 


$ 46. Вь ортогональныхь проекщахь, дня нерехода отъ задалия 
плоскости трема точками къ заданио следами, надо провести дв® пря- 
мых черезь данныя точки, моетроать ихь слбды ва И; и ГР, и 
черезь одноихянные слФды прлмыхь провестр прямыя, которыя и 
будуть искоммыя слфлами илоекоети. 

Пользуясь авсопометиею (черт. 69), постронвь 2", 6, К и, 
аксонометричесыя  проекфи слфдовъ прямыхь ЛА, 46 н ОП, са, и 
соединивь лхъ прямыми РА а СТ, мы должны получить В21 51, 
эксономатричесыя проекири зортихальнато и горизонтальнахо езфдовъ 
52 и 51, плоскости 9. Точка Г, точка пересфченя аксономотриче- 
свяхъ проекый сафловь, будеть акеононетричеекою проекщею точки 
схода свмихь слёдовь на оги Х,Х’,. Такь какъ въ акеонометр мы 
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имфемь дфло съ тремя координалными плоскоетязи, то намь остается 
еще построить проекнию елёла на плоскости 7. Эта проекия найдется, 
если мы соелинизгь прямого точки Ма М, въ которыхь бел 54, провк- 
Ин сяфдовъ 59, н 5й,, переефкалоть оси ОЙ и ОТ. Д&йствичельно, 
точки М в № являются проемуями точекь М, и М,, вь воторыхь 
нлоскоеть 5 пересёкаоть оп 0,7, п О,И,, сафдовалельно, проек- 
ян точекь, общихь для 9 п 
плоскости И”,, а потому М.М, 

зь пространств является ли- 
ею сфченя бп ”,, пли сл 
дом 9 на ., в ея проекщя 

ММ — экеономегрическою про- — 
екщею этого слфла. Такимь 0б- 
разомь точкн М и М елужать 
проевями точекь схола слфловь 

на 0,2, п О.Т. Очевядно, мы 
получиаь бы 1% же проевит 
слёловъ, вели бы построеше ихь 

воли иначе. Дёйствихельно, мы 
могли бы выфето нроекши иеви- 
димаго сл№да С, воспользоваться проекшею видимего сл®да 2 на П” 
п точнамя М и №, какъ проекшями точекь схода слфдовь. 

ЧаевЕ елйдовь, зежапйя па видимыхь частяхь коорлинаекыхт 
плоскостей, яваяютел зндшиями и должны быть проведевы епзош- 
мото чертою, а продозжейя нхь, невидамыя части слёдовъ, — про- 
`рывяетою.- 


Еве 


Черт. 68. 


$ 47. Мы зпаемь, какъ отражаетея полонейе илоекести зъ нро- 
странстяф на положенйи ея саЗдовъ относизельно оеи орзоговаль- 
ныхъ проекций; носмотримь, какъ то-же положен плоскости должно 
о’ражалься на положен акеонометрическихь проекшй еа сафдовъ. 

1) Няоскоеть 9 пересфкаеть веф три координатныя илоб- 
коста, а са дозательно, в в6% три ое, 

Казивя точка нересфченя плоскости 9 съ осью является и точ- 
хою первефченя двухь ея слФдовь, поэтому, ебли плоскость нере- 
сВкаеть три оп, то дозжно быть н тря точки схода олбдовь их 
ослхь. Оченидно, перебфчешя езфдовь ев осями могуть ичфтБ зРбето 


= 
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вь томъ только случаЪ, еелн слёды не нарзалельны, а наклонены 
къ овямь. Мозтому нь акеономеции признаком пересфкаелости илое- 
кости съ тремя осямя будуть; ‘наличность проекшй стрежь точекъ 
схода сябдовъ или, покрайней иФрф, (евлп проекои точекъ ехода, 
раенолагаютея за предфлеми чертежа) отсутстве параллельности 
между авеопометричеекнми просктёлми елёдовь и провамями коор- 
динатныхь осей (черт. 69). 

2) Плоскость Я паралиельна одной нзъ коордиватныхь 
осей. 

Есля 98| Х.Х’,, то опа не можеть имфть на ней чочки схода, 
а пра этомъ слёлы плоскости Я на РТ; и Н, должны быть парал- 
дельны Х,Х’,. Такъ какь лиши, нарал- 
лельныя въ проегранего, нараллельны 
} и и свонхь проекщихь, то мы въ ира- 
з% заключить, что Во и 5, экеоножет- 
ричееыя проекуя слбловь 59, н В, 
тоже дозжны быть ивразлельны ХХ”, 
10 же гаезется проек третьяго слё- 
да, то она должна переефкать оси 7’ 
и ТУ’ въ двухь точкахъ, проекщяхь 
точекъ пересёчентя нлосгости 8 ев оелин 
У, в, (черт. 70). 

. 8) Нлоскость Л паралхельна 
Чарт. 70. координатной плоскости, или двумъ 
воорлинатныхь осямъ. 

Шюхожимь, чо | Н,. Въ тадомь случа ФР не можеть имфтЬ 
сяфдя на М, п точекь схода сябловъ на ХХ. п У.У*,. Велёдетме 
этого елфды влоекоети ва 7. и 1”, дозжны быть параллельны коор- 
диналнымь оеямь Х,Х', я У,У',, а акеонометричесдя проскши 
этихь сябдовь — о п Те должны быть параллельны осямь ОХ 
я ОХ. (черт. 70}. 

4) Плоскоеть 5 проходить черезъ координатную осв. 

Ноложизь, что 8 проходить черезь Х,Х’,. Вь такомь случа$ сады 
ея на У, и Н, дожины еливальея съ тою же осью, что же кавается 
зретьяго елфда, то, очевидно, онь дожжень проходить черевъ начало 
воорднналь. Нотчу и ахеоноиетричесяя проекти сяфдовъ бо и 5 
должны славатьея въ ОХ, & Яи- проходить черезь О (черт. 7. 
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5) Плоскость 5 проходить черезъ начало коордпнать. 

Такъ кавъ вь началф координать нероефкаются ве три коорли- 
затныя оси, то мы въ прав занинючить, что еъ началомь координать 
должны совнаеть веф три точки схода олфловъ пашей плоскоети, & 
потому и аксонометричевыя проек слфдовъ изоскоеиг должны х0- 
дитьея въ гочкф О (черт. 72). 

6) Плоскость В пернендикулярна къ одной изъ коорди- 
затныхь плоскостей. 

Такъ какь координаяныя илоековт перпендикулярны къ хоорди- 
начнымь осямь, то поерпендикулярноеь плоскости 5 хь одной паъ 
координатныхь нлоскоетей влечеть за ‹0б0ю параллельность ея съ 


ие 


5» 


355% 


Черт. 71. Черт. 28. 


одною изъ координатныхь оеей, а нотому признаки няраллельноети 
плоскости хотябы съ одною взъ оеей служать признаками я перлен- 
дикулярности данной пзоскоети къ коордикалной изоехости. Поэтому, 
судя по черт. 70, 9 | 7; ТР, я; удя по черт. 719 ГУ, 

7) Нлоскость Я проходить черезъ луть зрён1я. 

Такая плоскость должив служить ироектирующею плоскостью 
зефхъ ди въ ней лежещихь, а слфдовательно, и ея езбдозъ на 
зоординатныхь плоекостяхь. Позтому ироекщею елёдовь такой нлое- 
хости должна служить лая ся сфчешя съ плоскостью проекийЯ, 
т.е. лия прямая. Такимь образомь веякая плюекость, проходящая 
черезъ какой либо лучь зрёшя, должна характоризоваться тёмь, что 
проекти ел елфловь на вебхь трехь координатныхь плоскоеляхь 
слинаютен въ одну прямую (черт. 78). Нлоскости такого вида отли- 
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чаотея тбяь, что опф, будучи расположены хотя бы и въ видимой 
части пространства, сами осталотея невидимыми к ие загораживають 
собою точекъ, ложащихь въ зидимой заеги пространства. 


$ 48. Посхотримь, какимь образомь взапыное положен двух® 
плоскостей вь проегранотв# отражается на положены акеопометри- 
ческахь проектый ихъ слёдовь. 

Если двФ плоскости параллельны между собою въ пространств, 
то, переефкая ихъ любою третьею, мы должны получичь вь ефчени 
ая параххельныя. Жюли да плоекоетин въ пространетв® перес#- 
каются по прямой 4,В,, то, поресфкая ихъ плоекоезями, параллель- 
ными 4,В, мы должны получать въ ефчени линз, параллельныя 
А,В,, переефкая же ихь плоскостями, не параллельными лин 4, В,-— 
должыны получать лиши пересфкаюнаялея. Двф коорданалныя плос- 
коетв могуть быть одновременно параллельны лиш сфчевя плос- 
костей, & потому, нереефкая двумя коорлинатилиеи плоскостями, напр. 
ЯН; и 7,, дзЪ плоскости 8 я Г, нараллельныя или пересвимоцияся 
по лит А.В, | Н.ЕТ,, т. е. нараллельцой оек О,Х,, мы одина- 

ково бущемь получать иараллельныя между 
8> собою лянш сфченя, пли сябды плоскостей 
т. Я в Т. Три координатныя плоскости не 
7“ мотуть быть одновременно парелиельны ли- 
и офченя плоскостей, а потому по поло- 
женшо едфдовъ плоекостей на трехъ коор- 
хиватныхь илоскостяхь можно безоцибочно 
—_ судить о вааниномь положенйт илоскостей, 
въ пространетв. 

1} Если плоскости би Т пара 
зельны между собою, то сябиы ияф ий 
зефхь хрехь коердинатныхь пхоскоетяхь 

Черг. 74. дозжны быть нонаряс паралиезьны. Парал- 

лельность слфдовъ на координатныхь пло- 

скостяхь влечеть за собою нараллельпоеть и аксонометрическихь ихъ 
проекщй (черт. 74), 

2} Ееля илосгоств 5 п 7 переефкаются, н лин] ажь сче- 
в1я 4,8, не паразлельна ин одной изъ координатныхь 0л0е- 
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хостей, то она должна вс ихъ нерес®кать, Гочками пересёченя лит 
А,В, въ зоординатиыми плоскостями будуть точки пересфзеня слёдозь 
данныхь плоскостей на соотвфлезвенныхь координатныхь нлоскостяхъ, 
Тань какь линею сфчевя плоскостей явияется ланЁя прямая, то, 
оказывается, что точки пересфченя слфдовъ на разныхь координал- 
ныхь пловкостяхь должны лежать на одной нрязюй, 
Пересфкаемость лин въ иространств® влечеть за вобою перв- 
сЪкаемоеть и зксонометрическихь ихь прое (черт. 75). Точки нере- 
сВченя провый слёдовь двухь плоскостей тоже лежать на одной 


Черт, 75. 


прямой, проекшя лннйн, соеданяющей точки пераефченн елёдовъ 
зъ пространств. 

8} Если плоскости 5 и Т пересфкаются, илиня ихъ ефченя 
4, В: параллельна одной изъ коорлинатныхь плоскостей, ианр. 
Н ‚то А, В, не можеть переефкать послёяней, а зуфет® съ ть и тори- 
зовтальные слёды илоскоетей & и ТГ незюгуть пересфкалься ня 0ъ.4.В,, 
ни между собою, а потому должны быть параллельны. Сяёды же на 
7, п Я’, какь ва ноекостяхь не параллельныхь 4,В,, должны 
пересфкалься, и точки нхь пересфченя должны лежать на зан, 
параллельной торизвитальнымь сн®даль пхоскоетей. Эти условя на- 
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раллельности м пересфкаемости слёдовъ сохраняются и въ ажеоно- 
мегричоскихь нхь проекщяхь (черт. 96). 

4) Если плоскости 8 и Т пересзкалот- 

-$, ся, и лишая пхъ офзомя 4, В, парал- 

лельна двумъ координатнымь илоеко- 

и _ стямъ, напр. 7, и НЬ, & схфдовательно, и 

75 оби Х,Х\, о 4,В, можеть переефиать одну 

э=-В. только Т7,, а нотому слЗды плоекоетей 9’ и 

Зы Т на У, в Н, доазжны быть параллельны 

узежду в0ббю и параллельны 0 Х,Х,у. 

То-же самое должно относатьея и кь акео- 

нометрическимь проекщямь сяфдовь тёхь 

ке плоскостей (черт. 77), 


$ 49. Пересфкаемость нлоскостей въ пространств, какъ мы ви- 
дёлн зь 848, лыражается въ аксонометрии поросфкаемостью проекций 
сидов на воз хь трезъ координатныхъ плоскостяхъ, на двухъ ихи одной 
плоскости. Точки лересёченя проекций слёдовъ лвляютея нроекщями 10- 
чехь переефченя самихь олфдовъ, елдовалельно, точень общихь для 
двухь данныхь нлоскоетей и той или другой координатной плоскости, & 
ютому опё служать проекщями слёдовь линт сфчеи плоскоетей. 
При такихь услошяхь, для нахожденя акеономотрической проекция 
чини сфчевя плоскоетей, достаточно соединить прямою точен пере- 
ефчешя акеонометрическихь проекый слфдовъ плоскостей. Что ка- 
саетея вторичной горизонтальной прозкши янва офчешя, то она 
жетео можеть быть построена но эторичнымь горизонтальнымь проек- 
тдянь точекъ переефченя сяфдовъ даиныхь плоскостей. При этомь 
слфдуеть руководстноваться тбыи услошями, воторыя вами были 
увазаны съ $ 42, относительно возможныхь упрощен заданя ли- 
#, лежащихь въ видимой частн пространства (черт. 75). 

Если сдФцы первсфнаютея въ одной только точкф, то при этонъ, 
какъ мы видфли выню, лин!я сфченя параллельна иаразлельныйгь 
между собою влёзамь, & потому для постровшя ея проекцей акеоно- 
метрической я вторичной горизонтальной придетея воспользоваться 
нанравленюмь вардлдельныхь нроекцй елёдовь (черт. 76 и 77). 
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Примбры рёшеня простЬйшихь задачъ. 


Изложенныхь евфдьый о проекщяхь нрямыхь лин и нлоско- 
стей совершенно достаточно для возможности рёшеня пфлаго ряда 
задаль изъ области стереометрия. 

Прослфдизь ходъ рщеня нёкоторыхь изь них, съ цЕлью освоиться 
съ особенностями премовъ пеполнев!я проетёйшихь хеометрическахь 
АФйеьь въ аксонометрическихь ировкщяхь. 


$ 50. Изифримь разетояще между точками А, @ и В, 6 ини длину 
отрёзка прямой А.В, аБ, заданнато въ проекщяхь на @ || Т, (черт. 78). 

Еели бы А.В, быль параллелень Р., то онъ не искажелея бы 
въ своей проек АВ, и мы моглы бы опредфлить его дянну не- 
посредетвенныхь измфренемь ето аксоне- 
метрической проекции; въ нашень же слу- 
чя$ А,Б, не параллелень Г, (64 ОХ), 
& потому АВ предетаваяеть собою иска- 
менную ого зеличину, иричемь ноказа- 
лель искаженя 4,8, намь нензь®отенъ. 
Въ пространств отрфаокъ А.В, можно 
онредлатьнакьтипотенузу прямоутольнато, 
триутольника, однямь изъ катетовь кото- 
рахо служить горизонтальная ето проек 
@.в,, & другимь разность горазонтально 
нроектирующихь див крайнихь точекь, т. е. разность координать 
2 — д. 

Координаты 2, 2’, въ налюмь случа® проектируются безъ иска- 
жешя, а потому, провенл АО’ | 45, получимь ВО-=#' — 2 потинной 
величин #,— 2. Чо каедется @.б, то она проектируется тоже 
въ искаженномь вндф, но п ее мы можемь опредфлить какъ гилоте- 
нузу прямоугольнахо трнугольника, въ которомь однимъ изъ катетевъ 
влужить проекщя лива 0,5, на У, т. е. огрёзокъ в,8, & дру- 
тимъ— разность проентирующихь лишй, т. е. разность кеординать, 
9, —9.. Люйя а, въ нащемь слузаф проектируется безъ иска- 
жешя. Проведя 54 | ОХ, ны получимь 44==у-— 9’. Зная погазалель 


Черт. 78. 


искажения координать у, въ ихь проекщяхь у, т. е. 2 зожемь 
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онрекфиить у; — У ==2 (7-9). На ев, я + (у— У), какъ на ка- 
тезахь, етрониь прямоугольный триугольникь 


: а ФЕР (черт. 79), гинотенуза его ДР и булеть 
7 равна длин проскфе и.6,. Поетроимь второй 
2% а ка 2 прямоугольный триугольникь 26, одинь изъ 
з <. калетовь когорато былъ бы равенъ а.0,, & дру- 
Я той разности коордикать 2—2. Измбривь гипа- 
Е БАР тонузу @Р, мы будемь знать истинную вели- 


зину отрфзка 4, В,- 

Если бы вмфото воеоугольной проек на 
От, мы пользозазись какомь нибудь друглмь видомь аксонометри- 
чеекихь праеквйй, то намъ иряирловь бы отредфлячь еще ненскаженныя 
величины 2',—2, и 4, п ТФмЬ нфекольхо усложигить уфшене задачи. 


Зерг. 79. 


$ 51. Въ плоскосги 8,, заданной аксонометризескими проскщями 
ея елфловы: 9%, Эю п ВА, требуетея провести произвольную прямую. 
Вь пространств ота задоча решается закъ: 

8) на слфдахь берутся дв иро- 
извольныя точки и принимаются 
за сяфды покомой линйт, ии 

Ъ) на одномь сяфдф берется 
произвозьная точка и черезь нее 
проведнтея ливня, параллельная 
другому езфяу. 

Вь асеонометря мы имфезь дВ- 
ло не съ самные слфдами *), а еъ 
эхеонометрическими ихь прооки- 
ми, но это обетоятельетво ие м#- 
няеть сущности према рёшеня 
задали. 

&) Выберемь па Яо и? (пли 9) (черт, 80) дай пронавольныя 
хочкя Ан В в соедивтиь ихъ прямою. Пряхая АВ п булеть 
эвсонометреческою проекщею искомой лини. Дфйствательно, 5%, ле- 
жить ва Р,, точка А, лежить тоже на У, (чакь какъ въ против- 


Черт. 80, 


*) Тольво пря совдвденя @ съ Р, сйбдь Бы; ехиваетол съ его аксовометриче- 
скош проекщеь би. 
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номь случаф мы не мотди бы удовольотвоваться назначещень одной 
только ея аксономотрической провнун А, а дожжны были бы пока- 
зать еще п вторлчную ея вроекцио а, тд то виф осн ХХ), кроя 
того А лежить на 5%, а потоху мы лотжны придти къ завлютеню, 
что 4, должна лежиль на 80,, & слфловательно, и яа самой плоб- 
кости. 9. Въ силу тёхь же соображенй и точка В, лежить на 5. 
Такь какъ двф толки А, п В,, заданныя проокщями Ди В, 26- 
жить на 8, 10 и иным 4, В,, соединяющая эти точки и заданная тро- 
екщею ЯВ, хоже должна ложаль ия; * 

Ъ} Из проекции Зи выбираемь произвольную гочву С н находимъ е0- 
отвфтетвующую ей вгоричную проектию с ва ОТ; черезь О’ проводимъ 
ОР] 5%, а черезь с зинтю её 1 ОХ, Лишя СФ, её будеть иеконою. 

Аъйствительно, точка С, въ внху только что ириведенныхь во- 
обращен, должна лежать на 5,; тар какь СО || Ву в е@ |ОХ, 
то О.Р. 1 За,. При тавихь уеломяхь О.Р, должна лежаль на 5, 
& потому лиши СР, с@ рфшають нашу задачу въ акеонометриг. 

Еели бы требовалось задаться произвольною точкою Е, на плоб- 
воети 8, то, проведя по 8 вспомогательную прямую А,В, или ©,,, 
мы моглибы нрипать любую точку лиши В или СФ ва акеонометриче- 
скую проекцио искомой точки. Для нахожденя вторичной горизовталь- 
ной проеющи той же точки надо провестн Ее | ОХ до нересфченя 
60 вторияною проекщею воломогатеньной прямой, 

$ 52. Рёшимь обратную задачу: черезъь анно А,В, нии ©,О, 
проведешь какую-нибудь плоскость {черт. 80). 

8) Сл#ды плоскости 8, проходящей череяь 4; и В, дояжны про- 
ходить черезь А; и В,, а нотону ип акеономегричееня проекции 
этихь сафдовь должны проходить черезь аксонометриченая проек 
УФхЪ дке точекъ. Пеэтому, проведя черезъ А и В двЁ произвольный 
лини, лить бы оф пересфкалиеь въ одной изь точекь осн ХХ’, 
или были ей параллельны (см. $ 47), мы ножежь нринатё нхъ 3% 
проекнт 5 я 5 слёдовъ иекомой илоскоети. Ооедянивь Ри № 
лрязою ИМ, получимь проекано третьято сяФда, 9. 

Ъ) Есан пловность 9 доджна проходить черезь нию С.Р, | Т,, 
10 ея слёль 8%, долженъ быть варвллелень С.Л. Номому п акео- 
вометричесмя проекши С и де, какъ ироевши двухъ паралхель- 
зыхь лный въ пространетв%, тоже должны быть параллельны. Жроз. 
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чтото ироекщя елёда Я, должна проходить черезь О’ — проекию 
сяфда лннш 0,0,. Поэтому черезь С проведимъ произвольную 
линю на ” и привнмаемь ее 3% 80, черезь М, точку ие- 
фесфчешя Я съ ОЙ, проводимь 5%] СП; черезь Г, точку пере- 
сфчены бо сь ХХ’ и М, точку переефчетя Вш съ ОУ, нрово- 
хихь 5й. Лии 5%, 8 и 5 и будуть зкеонометрическиии проек- 
заями искомой илоскости 9. 
$ 53. Проведемь зерезъ ланно А,В, плоекось 8 | Н., Пзос- 
коеть 8 будеть служить горизонтальнонро- 
евтирующею плоекостью лин А, В,, & по- 
А } тому торизонтальный ея елфдь на коорди- 
натиой плоскости Н, должень совпадать съ 
торизонтальною проекшею а.0,, вертакальный 
не долженъ быть пвраплелень оси 0,7, в 
уроходить черезь точку И,. При тавихь 
уелоняхь Ви должна проходить зорезь А 
Я ЗВ н быть параллельною 02, & 5 совпадать 
©ъ #6, какъ это и сдфлано на черт. 81. 


би | 


Черт. 81. 


$ 54. Найдемь точку нересйченя пряжой А,В, съ плоскостью 5 
{черт. 82). Заключаень А.В, въ нахую- нибудь вопомогательную 


Черт. 85. Черт. 88. 


плоскость ТГ, нанр. Т | Н,, нахолимъ О,Р, линию сфчевя 9 в Т, 
н заифчаемь Е,, точку перефчены 4,В; и О.П. Точка Е, будеть 
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иекомою. Исполнивь 1% ще дЪйствя надъ ироекщями плоскости 9 
и лным А,В,, найдемь Е, е— проекира искомой точки пересфлен{я. 

Если бы плоскость 5 была задана не проекщями елфдовъ, а проек- 
ями двухъ какихь либо ллнй К.Г, и М, М,, то въ акоонометри 
задала рёшиляеь бы совершенно аналогично тому, кажъ она рй- 
шаетея въ проекщяхь ортогональныхе. Рёшене это показано па 
черт. 83 к пе нуждяется въ дальнфйшихь объясненяхь. 


$ 55. Построимъ аксононетрическую проекно призмы, заданной 
вя ортогональными проекрями на ТР, и И, (черт. 84). 

До сихь нпорь мы совершенно птнорярозали видь экеономе- 
трической проекщи и мзасштабь чертежа, для ршеня же наето- 


‚Я 
Черт. 84. Черт. 85. 


лщей задачи необходимо знать н то п другое и евобразно съ отимъ 
ностроять оси проекщи н маасштабы некажезия хоординать. Вепрось 
© построенн осей ироенши и маасштабовь иекажещя быль уже 
изложень въ Г отлфлА, а потому въ настоящее время мы можемъ. 
на этомь ве останавливаться и считать оси и мааоштабы данными. 

Строимь по орлинатамь точекь акеонометричеекую  проекайо 
АВОШЕ (черт. 85) основашя призмы 4.8.0.0, Е, *). Такъ какъ 
я,В,0.0,Б, дежить яз Но Я, В, 0, О, В, совпадають съ 4, Ь, 


*) Разетоаще точки А оть ОУ мы можемт избрать промзвольно, тазъ вавт на 
черт. 84 ие ловазано позомене 17;. 
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с, @,е. Суропмъ вторичпую проекцию ребра О’, Т, по его горизонтальной 
проекфи О;,. Хакъ квжъ ребра нашей призмы равны и параллельны 
зежду собою, то и вторичных ихь проекции тоже параллельны и разны 
между собою. Шозтому, проведя Ах || Во || РР! ЕЕ | С, чолучимь вто- 
ричныя проекии реберъ, а соединяя /, 1,3, 7, В прямыми — вторичную 
проекино верхияго основана; пря этомъ окажется, что Лу || А.В, ёН ВО, 
ор, ИРЕНА. Стронмь Г, апеонометрическую проекиио 
хризонтально нроектпрузощей ян #7, , и сослинимь 7 съ О. Лишя ОТ 
будегь аксонометрическою проезщею ребра О'Т.. Такъ какъ ве 
ребра нашей призмы равны и параллельны между собою, то, проведя 
АРВ | ТУ | КЕ | ОТ я отложивь АР — Ва = ру = КЕ 01, 
нолучамь аксонометричееыя проекщи 
реберъ призны, а соединивь нрямыми 
5 =! точки 7,6, 1,7, Е, — ансономотриче- 
/ й; екую проекцио верхнято ея основанйя. 
: Таквиь образомь АВОРЕЕСГУК 
булегт, акеонометрическою, а АВОРЕ 
АЯ — вторичною горазонтальною 
‘проемцею ланной призмы. 
Такъ какъ всф ребра призмы на- 
Церт. 63. раллельны, а выфетй еъ тфиъ парал- 
лезьны и зторичныя ихь проек, 
10 энишь мы можехь зослользоватьея для упрощев!я задазя, 5 ямен- 
но: вуфсто того, чтобы вычзерчнвать нолную вторичную проекпио 
призмы, мы можемь ограничиться построенюмь провиш!й одного толь- 
хо ея оеновашя п одного изъ реберь. Такъь какъ положено лаши 
орредфляется двумя токами, то вифото вторечной проекщи ребра 
можно удоволъегиоватьея преекшями двухъ крайнихь ого зозекь. По- 
добнов зазяе призмы зоказано на черт. 86, 

Вь силу подобныхь же воображенй, пирамада можеть быть задана, 
аксономатрическою ея проекщею и вторичными проевщязш освования 
и зоршины, безъ вторичвыхь проек! реберъ, такъ какъ посибле, 
въ елуч8$ налобностя, легко мотуль быть нроведены. 


$ 56. Найлемь проекцию лишн сбчешя плоскоетя 9 съ приз- 
хою 4, В, С.Р, ЕР, Т,К,, заданною ея аксояомегрическову проек- 
щею и вторячяою проевщею вершины «7, (черт. 87). 
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Цюстроныь проекня елфловъ плоскости Т, горизонтально проек- 
тврующей ребре Р,У,. Ироекщя горизолтальнаго слфда должна сов- 
цадать съ 77, а проешыя вертикальнаго слфда лолжна быть па- 
ралленьна Ой. Нроведемь м, проедию люйи сфчешя ТР еь 9. 
Тоткв Пя, какъ точка пересфчешя 
РУ въ в, лежащею въ пловкоети 
8, булегь проекщею точки верев$че- 
щя р. съ 8. Подобнымь же обра- 
зомъ можно найты проекцы точекъ 
пересфченя остальныхь реберь приз- 
мы сь плоскостью. Соединявь пай- 
денныя точки 45, Вз, 03, Оз, Из 
прямыми, получниь аксонометриче“ 
скую проекцию искомой лин ефче- 
з1я. Такъ какь ребра празуы па- 
разлельны между вобою, то и вешо- 
хогалельныя плоскости 77, 7,..,& въ 
ими и проекщи лин ихъ сбченя 
въ ланною плоскоетью 8 тоже парал- 
лельны между собою. Это обстоятельство позволяеть ифеколько упро- 
стать нахождене точекь 245, В3...1 ифть надобности строить вертя- 
хазьные елфлы поелфдовательныхь вспомогательныхь нлоскостей Т., 


Т...- 


Черг. 87. 


СовмЬщеше плоскостей съ плосвостью чертежа. 


$ 57. Нёготорыя теометричееня дёйетыя, гажовы напр. прове- 
деше въ пространств взаимно перпендикулярныхь нивй, круговь и 
‚ оказывается возможнимь производить въ проевияхь неносред- 
ственно въ томь тельшо елуча, если эти нернендикулары круги 
могуть проектироватьея безъ новажешя, т. е. въ тВяъ елучаяхь, когда 
утляы п лныш лежать въ илоскоетяхь, параллельныхь нлоекости про- 
ой, или вь плоскостяхь || Ё,, если плоскостью проекайй служить 
В1О,, прк $==457. При вебхь нныхь ноловеняхь линй и кру- 
ховь относительно плоскоетей проегый, непосредственное выполнен 
зышеуномянутихь теолегрическихь дфйстиЙ становится невозмож- 
нымь, & вотому вриходитея крьбфтать ко псиомогательнымь еносо- 


бамь ихь выполнешя. Простёйниють иль тажихь вономотазельныхь 
снобобовь является соемпщеше плоскостей съ плоекостью проекций, 
т, в. вь плоекостью чертежа и обратное моднлище вв пространство 
плоскостей изъ совибщеннаге ихь положевя. 

Проводить перцендикуляры и опиемвать круги приходлтея изи 
на координалныхь и имь параляельвыхь плоскоетяхь или на иныхь, 
занимающих ифкоторое случайное полозжон1е въ пространств®. Поль- 
зунсь ортотовальными проекямн, въ которыхь плоскость проекцёй 
вовналаеть съ развернутыми координатными плоскостями, очевидно, 
е1особь совыфщевя приходится нримфнять только къ плоскостямь, 
занимающихь случайное положев!е въ пространсти®. Польвуяеь иря- 
зоутольною аксонометрею, въ которой коердинатныя плоекоеги на- 
клонены къ плоскости нровктёи, нля чертежа, приходится прибфтать къ 
совуфщение даже и въ тожъ случЪ, котде упомянутыя намя выше 
теометричесыя дайстыя праходится производить на плоскостяхь ко- 
орзинатныхь. Это, коночно, должно усложнять ходь рёшоня нфкото- 
фыхь задаль въ авеонометри. Нели приходится пользоваться аксо- 
нометМею косоутольною, то, выбирая @ || хвумъ осямь или А |} одной 
00 из 45°, мы можомъ наполовину еократоть число случаев ири- 
эненя способа совмфщеня гъ координатнымь плоскостямь. Такямь 
образомь аксолометрЁя косоутольная, по степени сложноета премовь 
шея эбкоторыхь задать, залимаеть среднос мфото между проек- 
лун ортогональными н аксонометричеекими прямоугольными. 

Прехы рёщешя задачи вовуфщешя плоскостей въ плоскостью 
чертежа завнеять оть вида аксокомитрическихь проекй, & потому 
этоть попрось намь придетея раземотрёть лия кождаго изъ видовъ 
проек въ отдфльноети. 

Назнемь въ раземотр я премовь совуфщен!я въ проекийихь ко- 
воутольныхь на ©! двумь осямъ, какь наиболфе простыхъ. 


Совыфщен!е координатныхь плоскостей съ плоскоетью про- 
экый @ |2 обяыъ. 


$ 58. Положим, чо @Н И, совнадаеть съ Г,, а сабдовательно, 
ХХ. в У, совладають сь ХХ’ и РУ’. Въ этомь случа мо- 
жеть зознивать ведроеъ только в зовуфцени Е, я И”, сь © вл 
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У.. Дия такого совибщеня достаточно Н, повернуть на 90° около 
оси Х,Х', а ТР, около 2,7. 

Заковы вращения точек около сей намъ извфетны: точки двягалотся 
16 кругамь, плоскости которыхъ перпендикулярны нъ ося вращеня; 
`реуеы кругов врыщеня равны разстеящямь точень до сен; точки, 
зежаноя на оси, неподважны. 

Нря оращени НЫ, около Х,Х’,, радуеани пращешя равличныхь 
ея точекъ, очевидио, будуть служить нхь орднивты у,. Въ проектяхь 
нв 9, до совифщеня Н, въ Р„, нроекщяхи радруеовъ вращенуя 1о- 
чекъ, или ихь ординать у, служеть акеономотричесвыя ордикалы у, 
проектируюнияся въ искаженномь вид, послё же совибщеня Н, 
© Р,, 7% же радуеы, или ординаты у, дол- 
эжны проектироваться безъь пекаженя. 

Пря такахь условяхь, мостроевше про- 
екщи совмфценнаго ноложен какой либо 
точки плоскости Н, сводитея къ построе- 
ню у, по данному у и извфетвой воличин® 


оказателя искаженя т: 


Совифетниъ точку И,, заданную ея 
проекщею 4 (черт. 88). Проекщею ражуса 
вращения тозки 4, до совувщеня Н, съ У, 
служить аксонометрическая ордината у== АВ, в потому праводямь 
АВВОУ до перосфченья въ ОХ. Пу вращени Н, около Х,Х’, 
точка В, в ея проекта В должим оставаться неподвижными, а потому 
и проекшя еовифщеннаго ноложеня ординаты у, должна прохедить 
черезь 22. Въ проетранств® у, | Ж.Х’,, & потому и послб совифщеня 
4. должень быть пернендикулярень кь ОХ. Нроводимь через В 
линю ВА | ОХ. 

Въ проекщи совмфщеннато полошеня ординаты у, Посдфдняя 
должна оетатьея безь нскаженя, а потому, отложивь по В.4, отрёзокъ 
ВА, -=& ВА, нолучныь ВА, — проекцию сонмфщениаго положеня 
орлиналы ВА, точки 4, и А. проекдю совыфщеннаго положеня 
точки А, задалной проекдюю А. Уеловижея для краткости иазываль 
точку А, по отношению къ А--оя совмщеннымь полоэжещеме. 

Такъье просто увшаетея и обратная задача —- поднит(е въ простран- 
тво точки А„, заданной ея проекшею А,, въ предположения вовы$- 
з 


Черт. 88. 


в, Бурцев, —Авоовометр. 
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девы Н, вь 7, ДВЙствительно, дия этото недо произвеети слфдующия 
мосгроеня: опубтить изь А, нерпендикулярь 4,В [ОХ, черезь В 


провости В.4 | ОТ и отложить в ней ВА ВА . Точка А будеть 


згроекиею точки А, поднятой въ пространство выфст® еь плоскостью Я, 

Зная способь совифщеня и ноднямя въ пространство отдфльныхь 

точевь, нетрудно совифотить илн ноднять любую хиню, лежощую 

яь М. Для совубщешя прямой досталотно совыфетлть двф калйя- 

либо ея точки, напр. 4, и О, (черт. 89). Вадала тахого совмщещя 

, упроегитея, вела для этого 

р пользоваться точкою Е. точ 

| кою пресфченья прямой еъ осью 

| зращеня, кажъ остающеюся 
неподвижно. 

Если бы совмфщаеная хи- 
ыы АР, оказалась нараллель- 
на О,Х,, то достаточно совиф- 
стить точку А и провести 
4,Р,| ОХ. 

Для вовуфщеня оси ОУ, 65 
7, вращенемь около ХХ", до- 

Черт, 88. оталочно въ т0чк$ О возставять 
периендикуляръ ОУ, [ ОХ. 

Точки 4,, О, ит. д. при совибщени Е. съ Р., врашвяеь около 
Х,Х’,, овисывають дуги въ 90? въ плоскоетяхь параллельныхь И”,. 
Хорды этихь дугь, линш 4,4, 0.0, и т. д. параллельны между 
с0бею, & котому должны быть нараллельны и проевыи этихъ хордь, 
т. в, дин АД, ОО, ит. к. 

Параллельностью лный АА, {ОО можно пользоваться при ©0- 
зыфщенн двлаго ряда точекь, лежащихь на Ё,. Д&йствятельно, 
зыфото того, чтобы точку О, опредфлять волнчиною разегоящя 
С, ==1. Л оть ОХ, можно ее опредфлить какъ точку перосфченья 
РО, кли А.Е съ 00,1 АА, 

Нели по ОУ, отложить рядъ гдиняшь, служьщихь мфрею ор- 
динатк у, н провести черезь точки длешя К, №, М, зан || 14, 
до переефчень съ ОУ, 10 ва поелфдней молучииь рядь проовши 
Тхь же точекь, посл подъема Н., изъ совыйценнато ея пололешя 
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въ нориальное. Такь кань ОК: ОК, -=ОЁ: ОБ, =, то три- 
утольникь У,ОУ съ ностроеными на ненъ хочнами будеть служить 
мазеттабомь искажешя ординать у. 

Вее сказанное о совмфщени точекь и лин, лежащихь на Н., 
вееифло примфнимо и къ совыфщенио точекь, лежащихь и 7. 


Совифщен!е произвольно ззятыхь плоскостей съ плоскоетью 
проекций @ [2 осяиъ. 


$ 59. Разсмотримъ снерва тоть случай, когда Г | У, (черт. 90). 

Тая плоскости характеризуютея тфыь, что ТАЦОУ (т. е. 
ТЬ, | Х,Х'). 

Для совифщеня ихоскости 7’с5 9 Т,, ее надо вращать окодо 
лини офченья 7’съ О, какь общей дла Тн 9. Если долустать, 
что @ совпадаеть е5 У, 10 за 065 вращеныя можно принять 7%, 
совиздаюний съ его проекщею Те. Те, иля Те, какъ ось вращеня, 
остается незодвижнымъ. 

ели Т| Т,, то То, | ТА, а потому моск совифщеня Т 6ъР, 
зращенемь около №,, совнадающиате еь его проекщею Те, ТА,— 
проекщя совыфщенияго положеня слфв ТЁ,, должна пойти но зи- 
ён, порнендикуларной въ Ге и проходящей черезь 7), точку ехода про- 
ок сабдовъ, остающуюся нелодвижною. Поэтому, проведя ДВ, |, 
мы въ правё принять ДВ, за ТА, и То, ГА, —за совыфщеннее по- 
ложене части плоскости 7’, ограниченной елфдами То, н ТФ, 

Разсметримь уенерь боле обинй случай. Совифетвуь съ Г’, плос- 
кость В, 5А (черт. 90) занимающую случайное положен въ про- 
странств%. 

И въ этомь случа за ось врыщешя примемь би,, совиздаюнуй 
еъ его проекщею 6%. 

При тавихь услоыяхь для рёшенйя задачи достаточно найти соз- 
ифщенное положене елёда бй,. Точка еходя слёдовь „4., ХАБЬ де- 
жащяя на оси вращеня бо, или @и, остается неподвижною, & по- 
тону для построешя Эй, достаточно совыфетить еще одну каАБуЮ ни- 
будь точку елёда бА,, напринфрь В„, заданную ея проекею В. 

Точка В, нрв совибщеня 5 съ У, будеть вращаться вв плос- 
кости Т, перпендикулярной къ оси вращешя—линн бу,. Пострениъ 

кы 
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проеющи слёдовъ плоекести 7. Вь проетранетв® плоскость ТГ | 5%, 
должна быть перпендикулярна къ Г, п сафдь ея То, долженъ быть 
перпендикулярень къ би;. Вели илоскость перпендикулярна къР,, 
10 горизонтальный ея слдь ТЁ; долженъ быть пернендикулярень 
въ Х,Х”, или пареллелень У,У",. Въ проевщи на 0 |Р, еды 
Те, в бо,, какь лини ложания по Т,, должны сливаться с0 свонии 
проекщями, а потому и уголь между ними будегь проектировальея 
безь исважешя, 

Такь вакъ 71 У,У, т и ТАЙНУ’. Поэтому, для по- 
строеня проевый елфдовь плоскости Т | 50, намь надо: провестя 
черезь В линно ВЛ || ОУ до 
преефченья съ ОХ въ точкВ 
ТР, а черезь Г) провести ланйю 
2618. ВР будеть прюек- 
ею ЛА едбда ТА, в 20— 
проекщею Ли слёда 7%. 

Центром врыценёя точки 
В, должна служить точка О, 
или О. Рамусомь вращеня 
точки В, будеть ливня офченья 
Теьб, т. в. В,О,, опредфля- 
еивя ея проекщею ВО. Рад 
75 В,0, | 50, ван 8%, & 
нотому и пря совыфщенти 9 
съ Г, ражусь ОВ, должеяь 
лечь по перпендикуляру къ 5%, возетавленному въ точ С. Черезь 
точку С проходить и То | 5%, а потому ОБ., совыфщенное поло- 
еше ОВ,, должно сознадать еъ направленень Те. Такныь обра- 
зожъ дня нахождешя Въ, совибщениаго положешя В,, надо по То 
отложить ОБ., равное иствнной велячин® лин О,Б,. 

Изифримь С.В‚, польвуяеь его проекшею СВ. Пана С.В, ле 
жить въ плоскости Т, а потому, совифстивь ТР еь Т, вращенемь. 
около Л%, можно получить ненскажениую величину Ё,0;. При та- 
комъ вовибщени, велфдетые перпендикухярности №] Г, & выеть 
65 тбыь и Ти, | 71,, ТА, дожжемь распоножяться по ОВ | Те. 
Такъ гакь РВНОТ, № РВ, =. ОВ, з нотому, отложивь по ТА, 
отрйчоль ДВ, = ОВ, -=Е ЛВ, получил В, совмфщенное подо 
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жеше точки В,. Соедвнивь С съ В‚„, получимь вовыфщениео поло- 
жеше лянш ОВ,, которую п изифричъ. 

Зизя истинную зеличину ОЁ‚, для построена созиищениего по- 
дожешя следа 9%, остается отложизь по Ту отрёзокь СВ. —=ОВ„-=ОВ,. 
Точка В, булеть совмфщенвымь ноложенень В,, в ДВ, созифщен- 
нымъ положенень елфца О, сливающатося съ его проекрею В. 

Такъ какь точки В и Б, представляють собою проек двухъ 
различныхь ноложешй точки В, въ проетранетв®, то прямая ББ, 
(черт. 90) должна представлять собою проекнно хорды дуги, они- 
вываемой точкою В,. Нри врещенм нлоскости © околе слёда 8, 
утловыя перемфщевйя вофхъ ея точекь одинаковы, & потому хорды, 
стягиваюния описанныя этимя точками дуги, должны быть парал- 
лельны между вобою. 


Параллельностьевиахь би, ; ть, 
хордъ влечет. за собою Веть 
и израллельноеть ихъ | 7) 
проекиёй.Этивь обетоя- и о 9) 


тельствомъ можно поль \ 
зоваться для построетя 
совыщенныхь положа- 
в отлфльвыхь точек 
илоскоети 6. ДЖйстви- 
тельно, для вонмфще- 
Ня, вапр., точки Р, 
слёда 54 (черт. 90), де- Черт. 91. 
статочно провести РР. 
И ВВ, и замбтить точку ся пересёченя съ Эй», в для совыфщеня 
точки 6', зожащей на СВ-—провеета @6', | ВВ. и заубтить точку ея 
нересфченья съ ОВ, вовмщениымь положенемь СВ. 

если бы точка пересфченья 7% и ЯВ помфищазась ма невидимой 
части Н., то задача рёпеилась бы тёмъ ме самымь способом, съ тою 
только развицею, что точка В, окавазаеь бы на продолжена Л я 
пе другую сторону бо, кажь это показано на черт. 91, на котороиъ 
одинаковыя еъ черт. 90 точки обозначены тВни же буввами *). 

Еелн бы А, точка схода проекщй сяфдовь, лежала за предзламя 


*) На черт. 91 показано еще и совыфщеное подоженёя слфда би,. постровилое 
по двумь точкань 2, в И. 
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чертежа, то для совыфищеня елфда А, намъ нужно было бы совиф- 
етять двф его зочки тёмь же снособомъ, какой мы употребляли по 
отношенно къ ток В,. 

Пури рёшеши нфкоторыхь задачь мошоть оазаться боле удоб- 
нымъ производить вращен!е плоекости 5 не около елфда Э%,, в около 
друхой какой либо прямой, нараллельной У», а слфдовательно и б9., 
напр. около зинш 4” С’, 
(черт. 92). Вь такомь случав 
плоекость 8 должна созыфс- 
титься не 65 Т,; в съ нфко- 
чорою другою плоскостью 
У.Е, | 9, служащею го- 
ризовтально проектирующею 
нлоекостью данной прямой. 

Ноетронмъ сяёлъ плоскостя. 
У. нв И, и ВН, я ь 
плоскости $ на У',. Такъ какь 
7’, должна служить горизон- 
тельно проектирующею плоскостью прямой /’,С',, то 7 должна вли- 
вальсн съ 4, Уче должна быть || ОЙ в проходить черезь точку пере- 
сбченья 7" съ ОУ. Такь какь А’, 0", ложить на $ иТ',, т0 она 
сама и будеть слфдомь 9 на У’. 

Нринимая плоскость 7”, зв новую координатную плоскость Узи по- 
эторая онневяных выше ностроешя, ны ножемь совыфетить 9%", еъ У”,. 

Такъ же просто р®ятаетея и обратная задача — поднят плоскости 9 
изъ совмбщеннаго ея положеня въ пространство. 


Черт. 99. 


$ 60. Посхотримь кахимь образомъ можно производить совифзще- 
ще лив и точекъ, лежащих въ данной плоскости. 

Мы знаемъ, что, пр совыфщени хвкой либо плоскости, лкви въ 
ней лежанйя не могуть измфиять евоего отвосительнаго положен!я, 
так что, веля каЫЯ либо лишён параллельны между собою или иер- 
пендикулярны, то в 10% совы ще я плоекоети онф должны зани- 
мать такое же взаимное ноложеню. 

2) Ноэтому, если лищя Е,Р, || С, В, (черт. 98) (пли И.Р, | 5%}, 
10, и посл совыбщея нлоскости 8 съ У‚, мы должны ныть 
ЕР, || СВ, {или ЕЕ, | 90). 
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2} Есля лия ИЛ, | ЗВ, то и носхв совыфщеня плоскости 9 
лишя ИГ, | 8#.. 

3) Если лия 2,0. | 8, то и посл совыфщеныя плосноети 8 
ливня р, 0. || 9%. 

4) Есля ливя Р..), проходить черезь точки Р, и У, тои посл 
совифщешя нзоекоети 8’ она должна проходить черезь точки ЮР, я 
(остающуюся неподвижною, какъ 
лежащую н8 оси вращел!я). 

Совифщенемь лин можно 
пользоваться дия совыфщен{я от- 
д®льныхь точекъ.Тавъ,нанр. для 
совыфщензя точки К, жожно 1ро- 
вести лини ЯХТ, |5, и В, 
15%,, поетроить ихь совм\- 
щенныя положеня ЕЛ, и Р, 6 
и замфтить точку ихь нересёче- 
нья К., которая и будеть иско- 
мымь совмфтеннымь положе- 


в, 


МС 


вемь К,. Ту же точку ново м 7 
бовыфстить и иначе, пользуясь М 
другимя, хегко совибщаены ли- й т о 
блыи. Наир., дня совыбщеня 2” Ра ь т 
той же точки К, можно провести 

Черг. 98. 


черезь А линню, параллельную 

ОВ до пересфчешя съ 9%, въ точк® ихь переефченя возствнонить 
перневдикулярь къ 9 и найти точку его пересфченя съ ливею, 
нроходящею черозь К и нараллольною ВВ. 

Изь резличныхь вспомотательныхь лиш, могущихь едужить для 
совмфшеня точекъ, слфдуегь выбирать тая, кохорыя пероефкаютея 
подь угломь близкимь къ пряному, такъ накъ при эгомь гораздо 
точыфе опредфляется точка ихъ переефченья. 


Совифщек1е координатныхь плоскостей съ плоскостью пря- 
моугоельныхь аксонометрическихь проек Р. 

$ 61. Дин того чтобы достигнуть совибжщенЕя любой изь хоорди- 

натныхь плоскостей еь плоскостью проекшй, т, е. ©ъ пзосвостью 
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чертежа, путемь вращеня ея около нжкоторой оеи необходимо, чтобы 
эта поодбдияя лежала въ плоскоети чертежа. 

Линями, лежащими одновременио х на плоскости чертежа и на коор- 
данатныхь нлоеностяхъ, являются сяёды послёднихь на первой. ОеЁды 
эти, вакь мы видьли въб 11 и 18, перпендикулярны къ проевщамъ воор- 
динатныхь осей. Такъ какъ видъ нреекцри не зависить оть разстоянйя 
плоскоети проевий до начала координать, то мы въ прав веякую ли- 
вю У, | ОХ принять за слёдь плоскости У’, а2.Х, | ОГ’ в 
Ух, |1 02—ва сабды 7, в Н, на той же плоскости чертежа. 

Такнуь оброзомь, для совифщевЯя коорданатныхь нзоскостей въ 
плоскостью Р, нересфкающею всё три координатныя оси, вращеше 
надо производить около лнвй, перлендикулярныхь къ проекшямъ 

координатных осей, то- 
<. ТР тда какь въ проокщяжь 
на © || двум оеямъ вра- 
щен пряходилось про- 
ХЗВОДИТЬ 0К0л0 САМихь 
коордвнахныхъ осей. 
Совубетимъидоскоеть 
Н. вьР (черт. 94) вра- 
щенемь около ХУ. - 
Точка 0, должна дви- 
А татьея по кругу въ нло- 
| скости Т, перпевдиху- 
ТР ларной къ Х,., про- 
еюзя ея О — но слфду 
члоскости Т‘яа Р. С4$- 
дочь Г яз Р будеть лия Тр | ХУ, и проходящая черезъ О, 
& натому совмадающая еъ ИЯ’. Подожене совыфщеннато положен я 
точки О, на ХО мы можемь найти изъ того уеловя, что истннный 
уголь Х.О,У, -=90°, а потому и въ совыбщен" Х,0,У, должень 
быть тоже прямой. Дёлинь ХУ, поволамь, изъ точки А, ере- 


днны ХУ» опиеываемь окружность ралтуеомь дх, = ть, 


Точка пересёчешя Лу съ этою окружностью и будеть совмбщеннымь 
положенеяь точки 0,, а прячыя О.Х, | О,Р,--вовмфщеннымь по- 
ложешемь 0й О,Х. и О,У,. Продолживь ХО, в 0,У, ив дру- 
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тую сторояу точкя О’, мы можемь получить совыфщениюе положеше 
невидимыхь частей координатной плоскости Я, 

Зпая совиыфщенное положеше слфдовъ, нетрудно найти еову$- 
щениое положене зтобой ихь точки. ДФйствительно, очка В, при 
вращеши около ХУ, должна двитатьея въ ндоекости 1" 1 Хв 
а ея проемуя В — но еду Тр | ХУ, поэтому, проведя черезь В 
линю ВБ, | Х.У, до перосёчени съ О,Х,, получинь В, — в0- 
вы щенное похожено 


точки В‚, заданной оя ТР 
нроокшею В. Веф точки 
оси ХУ, остаютея яе- м: 
+ 
подвижными. т — 
р : сое т, 
Совыбщенезть точекь, 


лежащихь на коорди- 
латныхь осях н на оси 
вращеня, можно поль- 
зоваться для сори шенйя 
лан, лежещихь въ ко- 
ордннатныхь илоекае- 
тяхъ: 

1) Дия совыбщеня 
лини ВО! достаточно е0- 
вибстить В и через 
Си В, провеети пря- 2 
ную СВ.. Если бы В, у 
лежала налевидимой по- 
дуоси О,Х’,, т. ®. вели бы ея проеквею была точка В’, 10 еовуб- 
эщенное подожеше точки В, мы получили бы на продолжени ося 
ОХ, въ точ В. 

2) Для совыфщешя В,2,НХ.У. достаточно совыфетить В, и 
провести В.Д, | Х.У,- 

3) Для совуфщеня №, Е, | О,Х, достаточно провести 22, || 0, Хо. 

4) Для совуфщеня 97, | Х,Х, нфть надобности дфлать ника- 
кнхь построевё; б,7. | ХУ, должна совпадать съ @.7. 

5) Для созуфщеня какой жнбо точнн нзоскости Я, черезь нее 
сяфдуеть провести дв ливш и совыфстить послёдня. Точка пере- 
ебченйя совыфщенныхь ноложен!й лин будеть совмбщеннымь ноло- 


р-^ 


\ 


Черт, 95. 
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зкенюмь точки пересёченя свмихъь лиш. Задача совыфшенйя точки 
упрощается, если для нахождешя Кь, по данному К’, за вепомога- 
тельных лиНи принять И ОХ # 67 | ХУ. 

Дия того, чтобы совмфщенными ливями, имфющиани временное 
зваченще, не пачкать чертежа, вращенте совифщаемой плоскоети удоб- 
н%е производить въ сторону противоноложную точкВ О и 065 вра- 
зценя брать въ тавомь ровстолыи оть О, чтобы всё данныя точки 
приходились еъ одной стороны, какъ это слфлано на черт. 95, иред- 
ставляющемь совифщене плоскости Я, въ тёня же самыми зищямя 
что и на черт. 94. 

Примочаше. Такъ вакъ въ совмщенномь позожени плоекоети Б» отрёзки 
осей Х, Он 5 О, предетаваяють вобою ненскаженныя величины прок Хх, 0, 

В 


и У,0, 8 Х,0.п У. О — служать проекщини отрёзвовь, тв Е: —=— и 
0, 8 


о . 
3.0; эр, аному, оложивь по ХО, я Ть0, рядь еднниць линейной ифры, 
служащей для изифреня координать 2, и у,, и проведя черезь точки дленя рядь 
лин || 6% О до персебчета съ ХО в У, 0, мы получинь рядь едипиць, слузжа- 
щихь для изибреня звеонометрическихгь коордянать х и у, т. в. построим 
мавоттабы искаженя коорканать 5, и у,- 


Совыфщен!е съ плоскостью проекшй Р илоекостей, зани- 
мающихъ произвольное ноложен1е въ пространств. 


$ 62. Ноложимь, что требуется совифегить плоскость 5, заданную 
слёдамя Зи и 5 (черт. 96). Осыю вращешя плоскости 9, очевидно, 
должемь елузить ея слфдь на нлоехоети чертожа. Для построентя этого 
слёда проведемь ХУ, | ОЙ, в АХ, | ОТ, сады Н.н7, ив Р, и в8- 
ифтимъ точки В и С, точки перосбчеща Зо и 5 съ Х.Й, я ХУ, 

Веб точка лиши Х.Й, и УХ, ломать ив плоскости чертежа, 
& нотому и точки В п С, въ которыхь 0 и А пересбкеють Х,&, 
= Х.Г., и проходящая черезъ нихь лия ВО тоже должны лежать 
ня Г. Лия ВО, какъ общая дня и 5, будеть софдомь бр ив Р, 
а слёдозательно, и осью вращеня при совыфщенн © сь Р. 

Точка А,, при вращени около Эр, будеть двигаться зъ плос- 
кости 1'| Яр, а елбдозательно, и въ Р; проекшя же ея А должна 
двятаться по саёлу Лр | бу и проходящему чорень А. Радусомь 
зращеня точки 4, служить прямая А, | ВС, опродёляемая ея 
проекщею АР. 
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Точка А‚, совмфщенное положен!е точки А,, можеть быть опредв- 
зена вать воршана прямоугольнаго трвугольника ОВА, =ФВА, въ 
пространств, если знать величину гипотенузы 4,В. Отрёзокъ В, А 
можеть быть измёренъ иодобно тому, какъ это показано въ $ 50 или же 
посродетвомь совуфинен1я еъ нлоскоетью чертежа координатной нлоско- 
сти 7,, съ лежащею въ ней прямою 4,В, путомь вращеня около 
Х.^,. Воспользуемся посяуднимь сповобомъ. Заефкавиь ОТ’, иди его 
продолжени ОУ’ (69- 
знадаюзщое со елфдомь й х 
плоскоети вращешя 
хочки О, около оси 
Хо 4) длою круз, 
описаниато радбуеомь 
Х 


наь ередияы 


Х.#., какь центра. 
Соединизь О, въ Х, 
нолучимь ХХ, е0- 
зыфщенное положеше 
оси Х,Х',. Проведя 
АА} 00, (хордв 
дуги вращеня точки 
0, яли АА | АХ, 
до пересбчешя съ О‚Х’, нолучимь совифщенное положеше точки 4, 
на Р при вращеши около #,Х.. Соединяя В съ А„. получимъ 
ВА», созыфщенное положене В.А,‚, которое поэтому и можемь 
взыфрить, 

Зная истинную величину ВА, =ВА,, для построешя три- 
утольника РВА,, совыфщеннаго положешя триугольника РВА,, 
звефкаемь Тр дугою круга, описанкато радтуеонь В4,-=ВА изъ В, 
какъ центра. Точка А, будеть совибщенныхь положенемь А, при 
вращени ея около бр. Прозедя черозь 4, В и С пряных, по- 
строимь 5%, и 5%, совыфщенное съ Р положеше слбдовъ 5%, и З1,. 

Пользуясь совубщенными слфлами 80, и _В\, и неподвижностью 
точекь, лежащихь на оен вращеня Яр, нетрудно совифетить любую 
длинно и точку, лежащую на 5, дйетвуя совершенно аналотечно 
тому, какъ это мы дёлаля при совыфщени ливЁЯ и точен, лежа- 


Черт. 96. 
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щехь ид коордянелныхь илоеностяхь. Прамёромь такого совыфще- 
ия елужить лашя М.М, --совыфщеяное положене елёда Зи. 

Зная способы совмфщеныя нлоскостей, хин: ин точекь, на ийхъ 
лежащихь, нетрудно рётать и обратныя задачи. 


Совыфщен!е координатныхь плоскоетей еъ плоскостью иро- 
ехи1й ЯП одной оеи. 


$ 63. Положимъ, что Е || ОХ. Совуфетимъ сперва коорданатную 
цлоскоеть У, (черт. 97). 

Осью врещешя должен служить слФду 7, на В. Олёдъ этоть, какъ 
извфстио, долженъ быть нараняелень 0,2, или ОХ, а потому, проведя 


7: 
[й 4х. 
у <, 
Ж» 
Черт. 97. Черт. 98. 


произвольную прямую Х,У»| 02, вы можехь ее принять за Уг. 
Ут] Х.0,, а потому и ноел% совуфщеня Х,О, холжна быть перпенди- 
кулярнакъ Ух. Проводнмь ХО, | Уги принамаемъ её за совибщенное 
положене ел О,Х,. Для того, чтобы поетроить совифщенное положеше 
зочкя О,, измфримь Х,О,. Отрёвокь О,Х., должен равняться в. ОХ., 
тд№ 5 величнив обратизя показателю некаженя а . Отложавь по 
Х.О, орфзокь Х,0,=0,Х, =. ОХ», получинъ О, совы Ыценное . 
положен точки О, а прозодя О, | 02, получимь совмфщениое по- 
ложен!е осн О,7,. Лимя 00, служить косоутольною проскею хорды 
0,0, дуги 0,0., по которой двигается О, при совчфщенн У, вь В. 
Совибщен® ливйЙ и точекь, лежащихь на У, производится тёми 
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же способами, какь и при совувщени координатныхь плоскостей еъ 
плоскостями Ри 0. Напр., для совыфщеня точки А,, заданной ея 
проекщею А из В (черт, 97} проводимъ черезь А проиявольную 
прамую СВ; совыфщенныеь ея положенщемь будеть ОВ», нричемъ 
ВВ, | 00,; затёыь черезь А проводимь АА, || ВВ, до перееёченя 
вь ОВ.. Точка А, будеть искомою. 

. Если бы мы предположали, что влоскоеть чертежа совналаеть 
въ 0,2,, то для совибщешя оеи О,Х, достаточно было бы возета- 
вать къ ХО нернендикузярь ОХ. (черт. 98). Для совуфщеня точки А 
надо отложить по ОХ, отрфвехь ОД, =8.О4. 

` Совифетныь съ Е координетную плоскость Н,. И въ этонъ елу- 


2 2 
| 


Черт, 99. Черт, 100. 


ч8% овыю вращевя должень служить ся%дь плоеноети Н, на В. Изъ 
8 34 известно, что сябдь Н, на В, или лия ХУ. | 01, а по- 
тому, проведя произвольную прямую Х.У, | ОЙ (чер. 99 и 100) 
мы въ празв прниять ее за ось вращеня плоскости Я, при ея совы - 
щения сь В. 

Точка О, при зращеня около Х.Г, двягвотся зъ плоскости Т, 
перпендикулярной къ Х.У,, косоугольная же ея проекшя можеть 
двитаться по слфду Ту плоекостя Т’ на Е въ томъ только случа, 
если 8—0, т. е. если направнен!е проектировавя лежить яъ пдое- 
кости, перпевдикузярной къ плоскости проекыйй. Поэтому, въ завя- 
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еимоети оть направленя проектированя, ‘т. е. отъ услоя 0 ==0 
илк 6-20, задача совыхщеня можеть быть ршена двояко: 

Если 8—0, то для вахожденя совызщениато положення Х.О,У., 
т.е. дин построешя прямоутольнаго триугольника ХоО,У, коетаточно 


заеёчь ОХ дугою круга, онисаннахо ралусонъ 25° изъ средины 


ХУ в какъ центра, и соединить правыми О, съ Хит, [черт. 99] *). 

ели 85-0, то для нахождешя совыфщеннато положеня Х,0,У., 
т. е. для построен! я прямоугольнато триутольнива Х.О,У, надо из- 
мфрить истиниыя величины Х.О, и Т.О,, которыя должны служить 
катетами этого триугольника. Если показатели искажена = и + 
извфетны, то катетами треугольника Х.О@,У, будуть: Х.0,-=5. Х,0, 
У.0,=8.У,0 (чере. 100). 

ЗВь обоихь слузаяхь лия ОО, являетея проевкишю хорды кугн 
круга врещеня точки О,. 


Совифщенте съ плоскостью чертежа В | 0,7, (три 6-0} илоско- 
стей, заняизющихь произвольное похожен!в въ пространетв%. 


$ 64. Положизмь, что требуется совыфотить плоскость 8, заданную 
роевлямя ея слдозь 60 и 5 (черг. 101). Овью вращешя должен 
служать бу, слфдь илоскости 8 на плоскости проек. Для нахождения 
этого слбда проведемь ХУ, [Об в Х,Р^НОХ, сиды плоено- 
стей Ни У, нь Е и замфтинь точки Он В ихь преефчевн еъ 
Эви 60. Тозки В и (0, какь проевши точекь общихь для би В, 
очевидно, будуть принадлежать елёду плоскости 5, & потому соеди- 
иивъ ихъ пряною ВС, полузимь нужный намъ слёдь 9. 

- бовувщенныхь положенемь чаети В.А, няоскости 5 должен быть 
ифкоторый траугольниеь ВА, О, въ козоромь С.А, долина равнятьея 
нетивной величии$ СА, & В.А, — истинной величин® ВА,. Поэтому для 
построешя В.А,0, совифщениего ноложеня ВА,С, надо зналь истан- 
ныя величины сторонъ В.А, и О’А,. Истинныя велячины СА, и ВА, 
мохуть быть найдены мутемь совмёщейя Я, ях Г,, 6 ваключаю- 
щимнея въ ихь прямыми ВА, и СА,, съ плоскостью чертежа. 

ОСовыфетижь Н,еъ В. Поуслопно =-0, а потому для совыфзщеня 
точин О, досталочно заевчь 270 дугою круга, онвоаниаго ралтувомь 


*) См. приыфчане къ 5 61. 
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х. хо изь средины Х.Г, какъ центра. Соедннявъ Оо вовыфщен- 


вое положен О, въ Х, и У,, получииь Х.Он,И,, совмбщенное 
положене Н,. Проведя АА, |ООн»ь ло пересфченья св ХО 
ВЪ ТОЧКВ А. „, Получимь А». совыфщенное положене (невидимой) 
точки 4,. Ооедннивъь неподвижную точку С съ Ах, получинь в9- 
выфщенное положеше части 
СА, сядь Э\, , которую и мо- 
жемъ изифрить. 

Созлветимь /, въ В вра- 
зненемт около Ге. Совы щен- 
ное положен оси Х, 0, дол- 
жно нойти по нернендикуляру 
къ ГУ, т.е. по лини Х,У.. 
Дня похождев я совыщеннаго 
положевя точки О, надо 01- 
ложить от Х, во ХУ, 0т- 
рзокъ Х,О„=.Х.0,. Иетин- 
ная величина Х.О, намь вз- 
вфетиа; онё равна ХО, & 
потому, заефкзя ХУ, дую 
круга, описаннаго радусомь 
Х.,О ивь Х, какь центра, 
получинь О’, второе совм - 
щениое положешще точки О,. 
Проведя АА,» [ОО до пересфченья съ ХУ, въ точи А, и соеди- 
визь А. 6ъ В, получимь совыфищенное положеше части ВА, слёда 
Ае,, которую и можемь изиврить. Зная 0.4. =СА, п ВА, =ВА,, 
дя лостроешя ВАС, совубщеннаго положейя ВА,С, найлемь 
А, точку перосфченья дуть круговъ, ошиеанныхь родусвин ВАх я 
ОА язь В и 0, какь центровь, и соединимь ее съ ВиО. 

Имфя 9% и БА, совыбщениое ноложене олфдовь плоскости 5, и 
065 ед вращеня, нетрудно совыфщель любыя диви и точки, лежа- 
пря вь этой плоскости. На черт. 101 поетроена М,№,, совифщен- 
ное ноложеше слфда Зи. 

Обратная задача, подняте въ яространетво, рыввется такъ же 


просто. 


8% 
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Примфры рЫненя боле сложныхь задачъ. 


$ 65. Прибфгая въ нужвыхь слузаяхь къ способу совубщеня 
плоеностей въ плоскостью чертежа, оказывается зозможнымь въ аксо- 
нометри рёшать веевозможныя геометрическя задачи. Поелё приве- 
денныхь выше примфровъ, уяеняющяхь особенности орремовь рфше- 
эй задачь въ аксонометрн, чтобы освоизься со способомь совифящо- 
зыя, намъ доетаточно проелфдать ходъ рышен!я одной какой нибуль 
задачи, нанр.—о проведент лин, перненцикулярной къ данной 
влоскости. 

Для рьшевя этой задачи 
воспользуемея тёмъ же ©посо- 
бомъ, какой употребляется и вЪ 
ортогональныхь проекшяхъ: 
ностроимь дв зопомогатоль- 
ння плоскости Р и #7, изь 
которыхь Г] 8, а | 8#., 
и найдемь линю ихъ нерее$- 
чешя. Плоскости Ри 6бу- 
дуть перневдикулярны въ 5, 
& нотому и дяшя ихь сфчешя 
должна быть тоже къ ней пер- 
нендикуляриа, 

Для того, чтобы Т была 

Черт. 108, Ч 8%,, необходимо, чтобы То, 

9» ТИ, | УЕ, (. 6. 

Х,Х»,) а дня пернендикулярности ©” къ 3, необходимо, чтобы Ой, 

48, в Обь, | 2.7.. Вроекщи привемъ косоугольныя, ва 9 | У, 
при : = 0,5 (черт. 102). 

При тавомь положенн плоскости чертежа, уголь между 82, в Ти, 
должен преектироваться безь искажена, а потому проводя 7% | 8" 
и ТА| ОУ, получимь проекцию нлоскости Т, удозястворяющей по- 
бчавлениому чами условю. 

ВВ: в (7, не ивралледьны плоскости чертежа, & потему прямой 
утошь между СЁ, и 98, должень новазиться въ его проекти. 
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Воспользуемся совмбщенемь. Совифетниь М, и 9й, съ7Т,. Для 
эхото изъ произвольной точки А проведемь АВ |} ОУ’ хо первефчешя съ 
ОХ, а черезь В-лннио ВА, | ХО и отложамь на ней ВА, =2ВА, 
Точка „4, будеть содебщенныхь положещель .4, а ОА, или 5%, — 
вовиуфщеннымь положещемь слВда 91. Прюведежь перпендикулярно 
къ Од, произвольную нрялую Р,Е н примемь ве за СУА,, еовм#- 
щенное положезне Сй,. Подниметь въ проетранетво линию ЕТ),. 
Для этого досталочно поднять одну только точку Р,. Проводим 
2.0 А.А до норасфчешя съ 5%. Точка Г) будеть проекфею Г,, пря 
нормальномь положены Н,, в ЕР —0%. 

Олфдь [7е проведемь параллельно Ой т.е. | ОХ. Нловкость Е, 
опредёненная построенными нами проекшями ея слФдовъ Ве и О, 
будеть удовлетворять уеловю 7] 8. 

Соединивь точку пересфчея проекшй слёдовъ о и Тр еь точ- 
кою пересфченя проекщй стёдовъ С№ съ Ги, т. ©. точки 1 н ©, мы 
нолучиыь 7, аксонометричевкую проекцйю лин сфчешя Р п 7, или 
некомаго нерпендикуляра @.Т,. Вторизною его проекщею будегь 9, 

Аксонометраческою проекшею точки пересфчещя этото периеи- 
хдикуляра вь 8 будеть Л», точка пересбчены @Т сь КР (провкщею 
лини офченя (7 съ 8), или точка переефченя СТ въ №7 (проек- 
ею лини сфчеыя $ съ 1). 

Есхи бы для рышовя паюей задачи выфсто проекдёй на О мы 
избрали какой либо пной видъ экеонометрическихь проеклёй, то, оче- 
видно, намъ нельзя былобы ограничиться совифщенемь одной только 
нлоекоетл Н., а пришлось бы еше совуфщать и 7’, для возможности 
проведещя Л, | 54,- . 

$ 66. Та же задача нроведешя линйт, перпендякудяриой къ дан- 
ной плоскости, въ проекщяхь нё © || 2 координатныхь осямъ можеть 
быть рЬшена п иначе, притожь нфеколько роще. Изь элементвр- 
ной геометрия извфетно, что прамал, перпендикуляфная къ лини ефченя 
лвухъ вззамно нерпендикулярныхь плоекоетей и лежащая въ одной 
изъ нослёднихь, перпендикулярна къ другой. Этпыъ оботоячельствомт, 
эюжно воспользоваться для ностроен я перневдикуляра кь данной клос- 
кости. Путь рен задали долженъ быть такой: въ даныой илоско- 
стя Я ивдо провести вопемогательную перпендикулярную плоскость Г, 
найти линню ахъ переефчетя №7, п затФть въ плоскости Т прове- 
сти прямую 1, [. №. Лищя ©, Г в будеть нокомымь перпендяку- 
к 


В. Курхюновь,— Акелиометрут. 
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ляромъь къ 9. Для возможности ироведешя 0.1, | №7, въ проо- 
цуяхь, плоскость 7" надо совыфетить съ плоскоетью чертежа. 

Рушимь задачу въ проокщяхь на @] У, (чер. 103). 

Изь различныхь вономогательныхь плосхоетей", пернендикуляр- 
ныхь въ 4, легче всехо провести такую, которая была бы перпен- 
дикулярна къ Эю,, совнадаютщему съ его проекщею бэ. Проектаями 
сяфдовъ такой нлоскоети будуть То | бе а ТА || ОУ. Проекнями ли- 
Ня сбчешя Я и Т буку МУ, ®9. 

Совхжстямь Ти лежашую вь ней прямую №7, въ плоскостью ТР, 
путемь зращеня около олёда Т®,. Для этого прозодимь ТР, | Те, 
отклалываемь на немь РУ, Е 2 и соедиияемь "У, съ №. Прямая 
№, будегь совыфущениьгиь 1о- 
ложещень зе сфчещя №7. 
Зь нлоскоети 1, совифщенной 
ь7,, проводимь произвольную 
прямую @,Г| №, и замфчаемь 
точки Р, и №, точки переефче- 
я 6.1 въ №. в съ осью вра- 
щешя 7. . 

Вернемь Т’ вь первоначаль- 
ное ея положено 71 8. Пра 
зрыжени плоскости’ изь ел ©0- 
зифщеннахо положеня въ нор- 
мальное, точка ТГ, кавъ лежа- 
щая на оси вращевя, остенетея ноподвижною, остальныя точки 
будуть описывать дуги, хорды которыхь должны быть параллельны 
хордё дуги вражщеня очки У.. Мараллельноеть хордъ влечеть 38 
собою наралиельность и акеонометрическяхь ихь проевий. Поэтому 
прожкщею хорды дуги вращеня точки С будеть прамая Г), Г. У. 
Кочка Г., когда плоскость Т зайуеть свое нормальное положен!е, 
должна находитьея на лин №,.7,, а ея аксонометричесвая проекшя — 
на №7. Поэтому истиннымь положенемь точка 7, будеть точка не- 
февфчещя №7 въ Г.Г. Нронодя черезь точки Тон Л прямую Гб, 
мы получимъ ахеонометрическую проекшю 26 | №7, сявдоза- 
чельио, и къ наоскости 9, причемь точки Г. будеть эксонометрическвою 
проекщею оеноваля пернендикудяра С.Т, ва 9, Тань какь 2, яо- 
жить на №7, то вторичною горизонтальною проекщею точки Г. бу- 


Черт. 108, 
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деть р, точка перевфчешя "7 съ 22| 07. Вторичною горизонталь- 
ною проенщею нашего перпендикуляра будеть #. 

Обратиыь внимая е на сидующее; избранная нами плоскоеть Т 
(| 8%), будучи перпендикулярна къ У, в заключая въ себф пря- 
мую @,1, должна елужить вертикальнопроевтирующею плоскостью 
этой прямой, & потому Ти, должень служить вертикальною, & 10— 
вторичиою вертякальною проекщею зерпеназкуляра С.Л,. Этимъ 
обетоятельетвомъ можно пользоваться въ тЁхъ случаяхь, когдь задача, 
$ проведени перцендякуляра въ данной илоскости донолияетея усло- 
цевгь, чтобы иекомый перненцигулярь твоходилъ черезь данную точку 
на плоскости пли вь просгранствв. 

Посмотринь какь видонзыфилется ходь рЁёщеня задачи при 18- 
комь добавочномь условш, 

Ноложимь, что требуется возстановить въ точнв Го, къ плоскости 9 
перпендикулярь Ё,6.. 

Цо даннымь № и ? находимь вторичную вертикальную проендую 7. 
Черезъ ? проводимь 2% | &? и замфчаемь №, точку первефченя Фо 
съ То. Точкв 1; , и №, долины лежать въ одной плоскости ГР У,, 
и прямая №7, очевидно, будеть ансонокегрическою проекоею линк 
сфчещя Т ось 8. Совуфетиыь Т’еъ 7, путемь врыщеня около ‘Ро,. 
Тавъь какь Е, Г, | Т,, а сибловалельно и къ Те, то ос совы 
щеня ТР съ У, прямая 7. должна пойти по РЁ, | То и изобра- 
затьея въ неиекаженномъ вид\, т.е, 272=$. 2". Постронвъ точку Х,, 
и совлинивь ее съ №, получимь МР, совубщенное положене ли- 
т офченя №,Г.. Проведемь через точку Г, прямую С.Р! №1, 
и замфтимь точиу ея пересфченя съ оеыю вращеня Ти, Точка 7 
при вращении плоскости остается неподвижно, а иотому, проведя 11. 
донжны получить акеонометрическую проекцию нормальнате поло- 
женя искомато периендикуляра @,7, къ плоскости 9, возставлениато 
вь точкф РЁ. 

Ноловимь теперь, что требуетея изъ точки С, въ пространств» 
опустить периендикулярь СЁ, на яанную ялоекость $. 

Находимь по даннымь Си у положен вторичной пертаказьней 
проекции д’. Черезъ и’проводимь Ге | бе, а черезь Е‘ прямую 11 } ОУ 
п воединяень № съ, Лишя №.7 будеть аксонометрическою проекчею 
лини сфченя 5 съ Т. Совуфщяемь нлоекоеть Г и лежания въ ной 
хнню №7, п точку С, еъ плосностью Т.. Изь С.. вовмущеннаео 

20* 


— 148 — 


положеня тоткя (4, опускаемь 0.71 №7, п замчаель 7, точку 
нересёченя (7/7 съ осью вращеня Го. Нроводя черезь (п Г пря- 
мую, нолучиуь аксонометрическую проекино иекомаго иернендикуляра. 


Опредфлеше видимости точенъ и линй. 


3 67. Еелп въ вилимой чаети пространства крожё точекь п лин 
расположены еще и цлоекоеги или нныя кая либо новерхности, то 
послёднйя могуть засхонять ифкоторыя лини н точки и дфлаль ихъ 
неводамыни. 

Невидимьхя хин! или возбе не обозначаются на чертеж пли, 
ееля и обозналмется, то не сняошною, а прерывнетою чергою, или 
кунктаромь. Такое равлихе въ обозначени водимыхь и невидимыхь 
ный пыфеть нфлью придане изображенно большей нехнялноети. 
ДЪйствилельно, еели вяднмюсть или невидизмюсть лини зависить исклю- 
чительно от ея положен относительно данной поверхноети, то услов- 
ное выражене такой видимости или невидимости должно быть равно- 
сняБно указанию взаимнаго положевя ниши и новерхности, 

Такъ какъ пользоване эксонометричееквии проекщямя изфеть 
иЖлью доетижене нагляляости изображеня, то мамъ нельзя проне- 
бретать тавниъ средствомь 5ъ увеличенно этой наглядности, какое 
заключается въ различиомь обозначен я вилимыхъ и невидимых яи- 
в. Для возможности же пользованя этимь проетымь средетвомь 
надо умфть отличать на чертеж видимыя днзй или видямыя ихь 
части оть невидимыхъ. 

Благодаря наглядности изображены въ аксонометри положеня 
хин н плоскоетей, вопроеъ о видимости той пли иной хан вв 
многяхь случаяхь можеть быть рЁтенъ путем однихъ только 600б- 
ражен. ‘Гакъ налр., пря томъ положени проекый слфдовъ плос- 
кости 9, какое показано на черт. 103, нетрудно сообразать, что 
плоскость 5 должна заелопять собою часть 7,1, периенликуляра ©. 7, 
лежащую зираво отъ точеи Ё,, точки пересвченья (7,1, съ &. 

Однако, ие всегда этоть вопроеъ можеть быть р\шенътакь просто, 
& потому надо пыфть иное, болЁе надежное средство для опреджент 
видичости точекь я лан, 

Каждая точка вътохь только случав можеть быть невидима, есля 
он& лежить 35 поверхностью, т, е, если эта послёдняя расположена 
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между данною точкою и точкою зрёны, а потому вопроеъ © види- 
мости 10 изн другой точки можеть быть рёшенъ путемь сравнейя 
изабряоныхт ио направленно луча зря разстольй между точкою 
зрён!я, разсматриваемою точкою и поверхноетью. Если разетояне 
между точкою зрышя и разсматриваемою больше, чфмъ раветояне 
между первою и поверхностью, то точка должна быть мебндама п 
на обороть. Однако, вояфдетые того, что точка зршя удалена на 
безконечио больное разстояне оть начала координать, гораздо удоб- 
нфе сравнивайь разегоян!е данной точки и новерхности не до тозки 
зря, в до другой какой-нибудь, лежазпей на томъ же луч зрфнЕя, 
но па конечномь разстояни оть идчала координать. Такою точкою 
можеть служить суфль луча врфыя на одной изъ видиныхь коорди- 
налныхь плоскостей. 

Такь какъ данная точка н поверхность предодагаются вЪ ввди- 
мой части пространства, то слфдь луча относительно данной точки 
п поверхности долыень быть раеположень со стороны прозпвополол- 
ной точкф зрёшя, а потому данная точка можеть быть невидимо 
въ томь случа, еели оная равпохожена бишже къ езжду зуча, чфыь 
поверхность, пли, правнльнфе, точка поресфченья поверхности съ лу- 
чемь зря. 

Такимъ образомь, выленлется сяфауюлий путь уёшеня задачи 
опредфленя видимости какой нибудь точки; черезь эту нослфднюю 
надо провести лучф зрфыя, найти его сафдь п точку пересфченья 
©ъ данною поверхностью, а заумь сравнить длины чести луча меду 
сяфдомъ п дАННОЮ ТОЧКОЮ 6% ОДНОЙ стороны п между елфдомь и точкою 
его переефченья съ поверхкостью-—@ъ другой. 

Посмотрим, какь это можно исполнить въ проегшяхъ. 


Положимь, чт0 намь надо выленить вонрось о видямости точки А; @ 
въ присутстыи плоскости © (черт. 104). 


Мы знаемь (6 43 черт, 66), то акеонометричеекою проекщею луча 
являетояточка, а эторичною горизонтальною прямая, паразлельная 0%. 
Ноэтому акеонометрическая проекя луча, проходящато через» дан- 
мую точку, должна совпадать еъ аксонометрическою проекщею этой 
точки, & вторичная торизовзальнал проекшя луча— проходить черезь 
вторичную горизонтальную проскино той же точки и быть пареллель- 
н8 ОХ. Если обозначить лучь зрён я, проходяний черезь точку А, 


буквами Т,Т,, 0 въ нашемь случа ТР должна совиадать съ 4, 
8 В проходить черезь а и быть параллельною 0. 

`Ееди обозначить сяфлъ луча бухзою В, то проекцития его будут: 
зисовометрическою—точка В, совподеющая съ РТ и 4, & воряч- 
ною торизонтальною —5, точка преефченья # съ ОХ. 

Найдемь С,, точку пересфчена луча 7, Т, съ ллоекоетью 8. Акео- 
нометряческою ея провкмею будеть точка (С, совиадающая съ 4, 
ВаТ, что же касдется вторичной горизонтальной—с, то она должна 
лежать тд% то на И. Для нзхожненя с проведемь въ плоскости 5 
черевь точку С’, какую-нибудь веномогательную прялую, напр. Е, Р,, 
параляельную Фо,. Чтобы исполнить это въ проокщяхь, нрородимь 
черезь С (А, В, Т} линпо ЕЛ | Во, а 
черезъ Д), точку первефченя ЕТ) сь 5%, 
линно Де || ОХ. Пряная Де, будучи 
вторичною горизонтальною проекщею ли- 
ни Д,Е., проходящей черезь С,, дол- 
жиа заключать въ 006 и точку с. Та- 
кимь образомъ, с должна лежать одно- 
временно и на Де и #, слфдовательно, 
вь точ ихъ нересченя. 

Итакь, мы имфемь теперь три точки: 
3В,5, Аа п 0,0, остаегся сравнить раз- 
сетоянья двухь носяфднихь оть первой, 
т, в. сравнить длины отрёзковь: ВА, 69 

Черт. 104. и ВС, 5. 

Такъ какъ лиши въ пространствь 
пропоршональны ихъ проекщямь, то объ относительныхь величиияхь 
В.А, и В,0. можно судить тю отноменно ихъ проекцй. Длины 
зкеонометричеекахь проекий В.А и ВО равны нулю, а потому оета- 
езел сравнивать эгорачных горизоитальныя ба л фе. 

Въ иашемь случай 54 > $6, & потому мы въ прав вахзюзить, что 
и В,4, > В,0,‚, а вь такомъ елуча, ввиду вышесказаннаго, точка 
„А, должна быть вндима. 

Еслябы выфзто одной точка намь была дана какая нибудь пря- 
мая, то, опредфливь видимость двухь какихь либо ея хочеръ, мы 
нотли бы еудать о видимости нфной ливня, При этомь могуть быть. 
сяфлуюнуе случан: 1) 50% точки данной прямой видямы яли не зи- 
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димы, сообразно съэтимъ п яся лишя должна быть видама или не- 
видима; 2) одиа точка видима, другая нёть. Въ посжбднемь случа 
зидниа только чаеть прямой. Точкозо отдфла видимой части оть не- 
видимой должна служить точка пересфчешя прямой съ новерхностью. 
При опредфлени видимости нрямыхъ, во избфжане возможныхь 
отибокь, елёдуеть провфрать видимость крайвихь ея точевъ или, во- 
обще, возможно болё8 удаленныхь одна оть другой. При опредфлени 
видимости кривыхъ илк прямых, пересфкающихь каЫя либо поверх- 
ноети болфе сложна вида, надо испытать нФеколько точекъ. 

ели въ видимой части пространства располатается ифеколько 


новерхностей, то видимость нхъ опредфяяетел видимостью отдёль- 
ныхь точекь, леващихь на отнхь поверхноетяхт. 


Проенци нривыхь линм. 


$ 68. Вообще, проекщи кривыхь лин приходится етроить по 
точкамь. Для построеня проемий кривыхь илоскихь, хожащехь въ 
коордннатныхь плоекоетяхь, можно пользоваться способомъ ордянать 
ини совыфщенемъ, для построешя ть же хривыхь, но лежащихь 
въ пространств$, удобыже пользоваться совибщенемь. Для пострвевня 


4, 


Черт. 105, Черт, 106. 


проек кривыхь двоякой хризизны надо сперва построить зторичлую 
ихь проекцию, & потомь по координатамь опредулить в эксонометриче- 
ока проекыи точекъ яривой. Послёдн:й снособъ, очевидно, прам$- 
нимь п къ построению акеонометричеекихь проекой илоскихь кри- 
выхь, лежащихь въ проетранетве. 

Изь вобхь кривыхь наибохве часто приходится строить проекция 
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хруговъ. Ввяду особыхъ свойствъ круговъ, для поетроеня ихт проедтЯй 
вуществуеть рядъ упрощенныхь способозъ. 

Равемотримъ сперва облие способы построеня проекшЯ кривыхъ, 
а затбагь остановимся на чаетвостахь построеня проекий круговъ. 

1} Посгроимъ на плоскости 5 (чер. 106} проекшю данной нло- 
ской кривой А.В, С.П)... лежащей на У, (чер. 105), пользуясь 
сповобожь ординать, 

ОтыфхЕмъ на данной кривой рядь точек, которья бы достаточно 
хочно характеризоваля ея видъ, и мостроимь ихъ ординаты й,, 


В.6...... относительно двухъ какихь либо взаимио периендикухжар- 
ныхь 006й О,Х, я 0.7,. 
Прянниая Аа, В.,.... за ординаты у, в Ола, ОВ... за 
ординаты 2, ряд точекь кривой, строимь нхь проекщи на 5: 
9,4 0,6 
да = 4, = ее... 
8 5 
и 
а, А. $, В 
вА = 4, Веб ч.... 
% % 


Соеданивь плавяою кривою точки 4, В, ('..., нолучимь акеоно- 
метрическую проекцию данной кривой 4,В,С,... Вторичная торизол- 
зальная проекця этой кривой, 
хакъ лежащей наТ,, очевидно, 
должна сливатьен съ ОХ. 

2) Построикь на 9 ПУ, 
проекифю той же сазюй кривой 
въ тожь предположени, что она 
лежить на Н;, пользуясь спосо- 
божь совубщеня. 

Предпозоживеь, что И, ©0- 
вифщена съ 7.. Чертимь на 

Черт. 107. совубтенкомь положени Н, 

{чор. 107} данную кривую 

(чер. 105} и отифчаемь на ней рядь нанбо%е харзитерныхь точекъ 
Аз» Вы О... 

Строниь извфотвымь намь способомь совыфщенныя положены 
тТёхъ ве точевь в соеднияемь ихъ плавною кривою АВСЛЕ...., ко- 
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торая и будеть иекомот алеонометр», эскою проекею данной кри- 
вой. Такъ кадь 4, В, 0..... ложить на Н,, то вторичная торизон- 
тальная ея проекщя еливается съ акеономегрическою, 

3) Постронмъ проекцию винтовой лини, дамотрь ногорой равенъ 
Р:, а высота хода Г. (чер. 108). Стровмь однамь изъ только что 
онисанныхь сповобовь кривую Афсдеу...., проовийо круга, елу- 
жащаго горизоятальною проекщею 
винтовой лныи ча Н,. Нроводимъ 
черезъ точки 4, В, с..., служения 
провкшями точень дфлешя окруж- 
ноети на » равныхь частей, рядь 
хин, нараллельныхь ОЙ, н откла- 
дываемь на нихь послфдовательно: 


тел 
В =. .-1, 
р < 1 
НА ’ 
Сбедниивь точки А, В, 0, 2, Бест аа 
Е.... плавною вривою, получимь Перт, 108. 


зксонометрическую проекню данной 
винтовой лиш. Вривая 46е4... предетевляеть собою вторичную го- 
ризонтальную проекцию винтовой лини. 


Проенщи вруга. 


$ 69. Проекщею круга служить эллинеь, для построевя козо- 
раго въ большинств случаевъ достаточно бываеть нуфть восемь то- 
чевь. Для возможности боле правильно провести кривую, желательно 
знать вепразлене кавательныхь къ ней въ данныхь восБми зочкахь. 

Тому и другому удовяетворяеть нижеел®дузощЕЙ способъ построевя. 

Опишемь въ пространств около давнаго пругё (чер. 109) ква- 
драть А.В.Б.В, и проведемь въ вемъ два взаимно дернендикуляр- 
ные маметра круга Р.Т, п С.А‚, параллельные сторонамь ива- 
драта, и Матонани А.О, п В,Е;; въ чочвахь Ё, М, М, я ТР, 
проведемь насательныя кь кругу; онф будуть параллельны дахона- 
нямь. Положене точекь М, №, №, в Р, на щатоналяхь опредж- 
днетен изъ елфдующаго соотношенйя: 


А.С, : М.С, = ВУЗ: В=Ууй:1 
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или 
1 
Аб, М.О, = 1: у= 1:0,10... 

Ноложимь теперь, что намъ даны проекти РР и @К (чер. 110) ма- 
мегровь В, 1. и 9,К ‚ нашего круго, на нфкоторой плоекоети проек 5. 
Концы оэгахъ махетровь, т. в. точки Ё, С, Тв К дожкны при- 
задлежать проекции круга, но вхъ намь еше недостаточно, чтобы по- 
строить олапись. Построимь еще четыре точки. 

Если 21 и СК провкци ламетровт 2,7, в @,К‚, то оф должны 
быть параллельны проекщязь сторонъ квадрата 4,В,Р,,, описан- 
нато около двинаго круть въ простраметв®. Поэтому, ноетроивь на- 


вв 


Е 


\ 


Черт, 109. Черт. #10. 


раллелограмиь АВР, стороны котораго быни бы израллельны @К 
п ЕЛ мы въ прав принять его за проекиию ивадрала А.ВО Е, & 
соединиеь точки 4, 2, Ви Е прямыми, — принять пхъ за проек 
_Магоналей квадрата. Мы знаемъ, что еели лишая въ пространств 
въ какой либо точ длится въ извфотномь отношени, то н проек- 
ая ея въ проекфи точки дфденгя дёлитея въ томъ же отношение. 
Поотому, отловивь по „С отрёзощь СМ = 0.7 АС, мы должны но- 
учить точку №, которая будеть нроевщею точки М,. Подобнымь же 
образомь можно найтя Г, № и Р, проеннуя точекъ №, №, и Р.. 
Проведя черезь 2, М, №, в Р линш, паралиольныя датоналямъ па- 
раллелограмиа, мы должин получить проек еоотвфтетвенныхь ли- 
эй въ пространето*. 

Точки Г, М,, №, н Р, лежать на круф, а цотону и Ё, М, 
М№нР должны дожать на проекщи круга. Мы энаемь, что если 
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Ефкоторая прямая касатольна къ кривой въ данной точ, тон 
проекшя ея касательна къ проекши кривой въ нроевщи точки ка- 
саня. Поэтому, если стороны квадрата каевютея къ кругу въ точ- 
кахь №, @, Тм К, то и проекщи ихь, т, ©. стороны парал- 
лелотрамма, должны быть касательны къ проекщи круга въ точкахь 
№, &. Ги К. По той же причин лин, провезенныя черезь 
точии Р, М, № п Р параляельно дахоналямь параллелограмма, 
должны быть также касалельны къ кругу. Соединяя тока РАК#М 
ТРЕКЕР цлавною кривою, хвсательною къ еторонамь параллело- 
грамиа ин зинйямь, параялельнымь шагоналямь, получить проекойо 
ируга на 5. 

Итакъ, имфя проеклфи двухъ взаимно перпендикулярныхь ма- 
хетровъ в произведя опиезиныя нами постровня, мы межень полу“ 
чить еще чегыре точки проекши прута и опредфаить направлене 
хасательныхь къ ней во вебхь восьми точкахъ. 


$ 70. Если бы по какимь либо причинемь оказалось недостаточ- 
нымь зосъи точень для построешя проекыи круга, то, ирямфняя 
нижеслёлующий способъ, является возможноеть увеличивать число 
зочекь по мЁрф надобности н притомъ в5 любой части проехциг. 

Отиеываемь, какв и прежде, около круга радзуса В квадрать. 
А,В,Р,Е, (чер. 111) и проводимь въ номь два взаимно нерпендикуляр- 
ные даметра 2,1. п @',К,, параллельные сторонамъ квадрата. Дфлимь 
стороны А.Е, и В.О, и даметрь Р,Т, на одинвновое число равчыхь 
частей и (=). Обозналиыь точки дёлевня ть и другихь какнми- 
нибудь буявами и дифрами, какъ показано на чертеж. Ироведемъ че- 
резъ @, и какую нибудь очку дёленя стороны квадрата прямую, 
ная. в. ‚ & черозь К, и такрю же ло счету точку дёлея 
дЗеметра прямую К до переефченя съ 6,5. въ точк® 2,. Те 
ха 2, будеть лежаль на нашемь круг. 

Доказано это можеть быть слфукинимь образомъ. 


Триутольники 1.6, = и СА, = равны, такъ хакь оба пря- 
‚ 


- я. 
моутольные п 4,0, = С.К, == В, 4, и =С, =^ 


и— т ° & ио- 


тому уголь О.К, Е = в. 
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Сравнивая триугольнакн 4,9, 6 @,К.2,, оказывается, что 


т. 


уголь 
ЯК -ОК, Е = Аб: 
утоть 
2,0. К, -= 90° — Аб и А, в, = 90° — 4.в, =, 


сяфдовахельно, тоже равны, & потому триутольники 
2 # 
4.9. в б,К!а, 
подобны п третьа углы равны, х. ©. 
2 — 900 
6,2,К, = @.А, и; = 90°, 


То-же самое получнлоеь бы, вели бы мы провехи нару другихь 

хакихь либо соотвфтотвенныхь лин, напр. Ч п А, м, п 
. 

т. д., в68 онф переефкались бы поль прямымь угломъ; а такъ 


Черт. 121. Черт. 112. 


какь линн 6,2, 63,.... К, К,8,„... опяраются свонын кон- 
дами въ однф и 7% же точки &” н К,, 10 мы въ правф заключить, 
чтотеометричеекимь ифотомъ веритизеь 2,, З,.... зреугольннковъ 6,2, ., 
&,3,К,.... долвна быть окружность, описанная изъ С, радуеомь 


5“ ‚т. е. наша данная. 


Этизиь свойствожь точекь пересфченья лиш, подобныхь 


я можно воспользоваться для нахожденя точекь, принадлежащихь 
проекыя дамиаго круга. 
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Неложииь, что СЕК и 21 (чер, 112} иредставляють еобою про- 
вещ двухь взаимно перпендикулярныхь даметровь 0. А, и РЁ 
даннато круга. Сурочыь параллехотраммь, етороны тотораго были бы 
параллельны 9 и ЕТ п проходизи черезъ зочки 0, Р, К я 1. 
Чараллелограммь АВОЕ будеть проекщею квадрата. 4, В.Ю, Ё,, опн- 
саннаго около круга въ простронствВ. Дфлимь сторону АЕ п проекию 
даметра Р.Г, на равное число сторонъ я — ®. Точки 

3,2 1,2 
т‘ че? ат" 
будуть проекщяма соотвёзственныхь точень дфлешя А.В и 1. 
Прюводизеь 


2 2 
бя К 
до взаимнато перовфчешя въ точк® 8. 


Прямыя 
2 2 
ба А 
будуть вроекщями прямых 
2 2 
Я. и К 
Ве за * 
8 точка 3 —проекщею точки 2,, одной изь точекъ даннато круга. 
Построивь рядъ тавихь хочекьы 2, 8, 4... и воединивъ ихь 
плавною кризвою, касательною иъ сторонамь параллелограма въ т09- 
кахь Р, 9, Ти К, получичь искомую проекнёю крута. 


$ ИП. Если круть лежить въ одной ить вертикальныхь кооряя- 
налныхь плоскостей, то вторичная торизонтальная его проекфя 
должна сливаться съ ью ОХ или ОУ. Еели кругь лежить оъ илоо- 
кости Н,, то вторичиая его проекщя дозжна сливалъея ©ь акеоно- 
зетричесвою. Еели кругь лежить вв илоекоети, пзралленьной одной 
изъ координатныхь плоскостей, то вторичном его проекщею будеть 
или прямая лит я или эдлинсь, тождеетвенной еъ оллинеомь-ажеоно- 
метрическою проектею тото жз круга. Потом? при такихь поло- 
жешяхь круга въ пространств назъ придетея етроять только проек- 
цю круга. Если же кругь лежить въ какой либо плоскости, непа- 
раллельной коордянатньыгь, то торизонтадьною его проектю схужеять 
эалицеь, в нотому при построеши вторичной проокц таного круга 
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нахь придется имфть дёно съ проекыею эллинеа. Однако, кажъ ока- 
зызается, это обстоятельство очень мало усложняеть пло. 

ДЬйствизельно, положныь, что намь недо построить проееоио 
круга ‚37,6, МТ, ..., лежащего въ пространств. Суронзь сперва 
торизонтальную его проезцио на В. Для этого мы можемь воспользо- 
ватьея однимь изъ вышеуказаяныхь слособовъ. Оциеываемь около 
пруга кнадрать А.В. Р.Е, и вауфчвемь точин 2, @,, 1, К, Ла, 
М, М,. Р,. Отровиь а. е,, горизонтальную проемию квадрата 
А,ВЮ,Е, в находвыь на ней извфотнымь способом точки /,, 9, $, 
ть т, ви. Черезъ эти точкя проходять энлинеъ —горизонтальная 
проекщя круга. 

Для построемя акеонометрической проемин круга мы можель 
воспользоваться тёмь же вамымь описаннымь около круга квадра- 
томь А, В.Ю, Е,. Состропмь АВОЕ в намфчаемь точки №, М, 
@, №, 1.... Проведя черезь нихь плавную кривую, позучимь 
искомую ажсонометрическую проекпио круга. Для ностроввя вуо- 
раганой горизонтальной проежин того же круга, очевидно, мы мо- 
щель воспользоватьея точками У,, #, 9, Я, й. › о -, блужаьиияя для 
проведешя элличей горизонтальной проекши. Эти точки занвмьють 
опредёленное похожене на сторозахъ я дагоналяхь наралделогранна 
ч.6, 4:6, & потому поетроивь ее, проекщлю паралчелограмаа 
в. 4, е,, и найдя точки У, 9, 8, №, Ё, т, я и р, воотвфуосвующя 
точкамъь 1.; 9, в, В, 1 1, ..., МЫ МОЖОМЪЬ ИМИ ВОСПОЗЪаОВАТБСЯ ДЛЯ 
проведеня кривой — тоже эллинса, вторичной проекщи данлаго 
риа Р, 5, @\№,... 

$ 72. Тавныъ образомь, для возможностя построевя аксонометря- 
ческой в вторичной ироекшй круга достаточно нуфть акеонометрическия 
и вторачныя проект двухъ вванино перпендакулярныхь его дамет- 
ровъ, а потому весь вопроеь о постровын ороекщя круга, въ суш- 
ности, сводится къ построению проекшй двухъ взаимно перпендикуляр“ 
ныхьнрямыхь. Въ общемь слуза% вопросъ о построели проекти двухь 
завимно нерненликулярныхь ли рфщается помощью бовмфщенАя, 
но въ нёкоторыхь часныхь едучаяхь положеня лиш можеть быть 
р\Ьшенъ и безь совуёщеня. ДЬйствительно, если лан параллельны 
коорднначнымь осямь, 10 построеяе ихъь проекзуй ие предетавляеть 
ровно ниваного затрудненя. Для построеня проекши круга совер- 
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нюнно безразлично ло какому маправленю проводить въ немь два 
пернендякулярные даметра или стороны онисаннаго квадрата, & 
потому, въ елучаф если круть долженъ межать въ одной нзъ кобр- 
линатныхь илоскоетей, или въ плоекости, параллельной одной язъ 
воордяватныхь, $0 вспомоталольный квадрать удобнфе располагать 
закимъ образомь, чтобы етороны его были параллельны хкоорлилат- 
нымь оеямъ. 

Такъ, напр., еели требуетея построять на Я |} 0,7, проекпио крута, 
лежащего на НМ, и даметрь котораго равень 2Й, то задача мо- 
жеть быть ршена, тажъ. 

Проводимь черезь О, данную проекю пентра (черт. 113), хинт 
РЦОх я ак ОУ. Откладываень на первой, въ 06$ стороны отъ С’, 


отрёзки во-От-1 В, а повторой —отр%з- 
кн вс=ок=- Е. Лик РТ я @К мы 


можемь принять за провкиуи двухь взаимно 
перпендикухярныхь маметровъ круга, парад- 
лельныхь хоординаткымь осямь ОХ, и О, У. 

Имфя точки №, ©, / в К мы можежь ®_с 
любтроить и самую проеокцно круга. и 

Во вофхь видахь проекций диметричес- 7 
чихь, если кругь лежить в5 координатной 
нлоскостн, опредфаяемой осями, одинаково. 
ънекажаюлиииися въ своихъ проенщиахь, и во веёхъ видахь проеншй 
изометрическихь, есле кругъ левить ВЪ кавой либо хоординатной 
нлоскоети, кроекйи 27 и @К дзухь взаямно перпондикуларныхь, 
даметровь круга дозжны быть равны. Въ проезщи же ивометрической 
на В] 04, пров =0 а8-=45°, если кругь лежитьна НИ, РТн@ А 
взаимно перпендикулярны, & потому проекшею такого круга служнть 
тоже кругь. Послёдиее оботолтельство должно облегаль построеше 
ня тавихь нлоекоетяхь проекций параллелей тёль зратешя, 

Поез веего сказаннаго выше, поехроене акеонометрическахь 
проекий хруговъ, лежащихь нё коорзонатныхь плоскосхяхъ, едва ли 
можеть предетавить кая либо затрудвеня, а потому мы можемь 
не останавливаться болфе на отомь вопрос%. 


Черт. 118. 
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$ 73. Ноемотрияъ, какимь образомь непосредственно на черте 
можно построить проекщи круга, занпмающаго произвольное поло- 
жене въ пространств$, 

Озное подожене круга въ проетранетв® можеть быль задано 
двояко: 1) ортогональными его проекщями или 2) условемь, что 
онъ ложить въ плоскости, заданной аксопометрическиии проекщями 
ея сзфдовъ. 

Если положене круга задано ортогональнымн ето проекшями, 
то мы можемь построить ортотональныя же ироекциг онисаннаго 
около его квадрата, опре- 
дёлить коордипаты вер- 
шинъ этого квадрата и 
ого горизоитальной про- 
вкщх и затёуъ, постро- 
иВЬ аквонометрическу: и 
вторичную горизонталь- 
ную проекши того же 
квалрата, и найдя 3 опре- 
даленныхь точевъ, про- 
вести элнинеь. 

Посмотриать, как» рЁ- 
шаетея та-же залола ири 
друтомь способ заланя 
ноложеня круга въ иро- 
странств%. 

Положимь, что трб- 
буетея построить ироее- 
цию круга, данного даметра 2Е п лежащего въ плоскости 9’, залан- 
ной проекщями слёдовь бу п 58 на @ |] Й;; донуелимь, что поло- 
жене центра произвольно (черт. 114). 

ОозуЪщаемь извфетныхмь намъ енособомь ллоскоеть 9 съТУ,. На 
яниш ОВ,. вовиувщеннохь ноложеня лин ОВ,, выбираемь пропя- 
вольную точку О, и принимаемь ее аа лентрь круга. Принияаемь 
РВ, за направлен одного изъ маметровь, а Р.Г. | ВЮ | 59 за 
направлене другого л откладызаемь на нихъ отрфаки С.Р,--С,@,= 
=6./,=0,К,=8. 

Подиниаемь $ изъ вя оовыфщеннаго подоженя въ пространетво. 


Зерт. 14. 
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Для опредфлешя подпятато положенфя точки С’, проводвяъ 0.0’ | 5, 
до первефченя събе, и С'С|| 5 до первефлещя съ РВ въточк® 0, 
которая и будеть акеонометричевкою проекщею иентра круга, а е, 
точка переефченя ВЧ съ Сс] 02, —вторичною горизонтальлою его 
нроекщею. 

Проекщя К@’ дамотра К, пли К, дояжнь расположиться 
но РВ. Чтобы опредблить положене точекь Кн С’ проводамъ 
а К’ |8, до пересбченя съ 52 и О’б|Е’К |5 до пе- 
ресфчешя сь ОВ. Проведя бу КЕНО до пересфаея еъ Ва, 
получемь у и А, вгоричныя проекши зочекь 9, и К, 

Такъ какь РГ. | 97 и проходить черезь С„, 10 и подкятое его 
положено РТ должно быть параллельно бо и проходить черезъ С, 
& ГЕНОХ и проходить черезьс. Велёдотие параллельноетя 7,1. | Р,, 
онь должень проектироваться безъ некаженя, сл®довательно, 272} 
и = 27.4 = 242. Проведя РУ] 18102 де пересфченя о 7, по- 
дузчиыь Хи $, вторичвыя проехши точекъь РР, п Л,. 

Инфя РГибК, РУ нА, мы можемь приступить къ построенно 
энииреовь, эксонометрической и вторичной горизонтазьной проекей 
круга, по одному изъ указанныхь выше снособовъ. 

Еели бы плоскость 5 быша задана не въ восоугольныхь, & въ 
пряхоугольныхь акеонометричеекихь проекщяхь, то, расположивь 
еметрь 2,1, параллельно оси вращеня плоекостр, а @К, ю 
направлению дерпендикуляриому, мы получили бы 7 | @К, при- 
чемь 17, какь единственная неискаженийя (велфлеть® нараллель- 
воети съ нноскостью чертежа) провиця маметра *), служило бы 
бодьшою обью эллилеа проекши, а СА, вакъ проекшя нанболфе 
искаженная, —малою осью. 


$ 74. При постровнй технических» зертожей веряветея налоб- 
поесть въ подразяйлени круга на равныя части, Ноемотримь, какъ это 
можеть быть зеполиено въ аксономегрическихь провкщяхь. Поло- 
экизгь, что мы имфемь аноонометричееня проекши круза и двухь его 
ззалыно перчендикулярныхь дувметронь, причемь ЛГ (черт. 115} 


ОИ . 
*) Въ случай употребления мвлоштоба чертежа уь т, _, Маметрь 27 | идос- 
кости чертежа будеть бохьше налуральной его позичины. 


2. Курдиноьь› Акоп. ы 
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предетавляеть собою косоугольную нроввино {аметра, параллельнаго@, 
РГ (черт.116) — прямоугольную проекипо уаметра, параллельного 2. 
'Цовернемь илоскоеги того и другого круга въ положене, параллель- 
ное @ п Р. Вь повернутомь положен круги эти должны проекти- 
`ротаться безъ искажешя, а потому, описав ращусами Он С’ 
крути, мы можемь ихъ привять за проекщи пруговь послё ихъ 
поворота въ положен параллельное @ и Р. 

Вь повернутомь совтояи круги эти могуть быть раздфлены ва 
данное чело частей. Положимь, что точками дёлешя перваго круга 
будуть точки 1, 2,... а второю—Т., 2%... 

Веряемъ крутя въ первоначальное положене. Точка 6, первате 
круга должна перейти въ 0; при отомь сама точка опишегь дуг» 
проекщею хорды кото- 
Той должны служить 
линия 61,6}, Ве осталь- 
ныя точки опвилтутъ ду- 
ти тото ше угла; хорды 
этихъ дутьдолжны быть 
парвилельны С.б., & 
нроекши ихь— парал- 
лельны 6.6. Поетому, 


Черт. 115. хроведя ряль лин 1,1, Черт. 116. 
2.2,... 19.9 до пе 
росфчещя ахъ въ точкахь 1, 2,... ©ь эллинеомь Р@ТК, про- 


екцуею круга Р, 0, 11 К, мы получимъ рядь точекь; 1, 2..., проевшй 
точекь 1,,2,..., ВЪ которыхь круть дёшятся из данное число раз- 
ныхь частей. 

Точка 67, второго пруга перейдеть въ @", крячемь 47,67 будеть 
служить одновременно и проекщею хорды @.,6”, и слфдомь илоекости 
круга вралюня точки @, ва плоскости проевцй Р. Остальныя точки: 
т 9... будуть двитачьея чо ломямь Г, 112.2’... [9 н въ 
конф двищешя должны оказалься ма заливе 2’ РА’. Ноэтому, 
проведя рядь зан 1,1711 2',2'... |} 9,6 или [| ЕТ’ до пересфченя 
ИХЪ СЪ ЭЛЛИНСОМЬ ВЪ ТОЧкАХЬ 1,2’ -..; Мы яодучимь рядь точекь 
1, ..., воторыя будуть служить проекшями точекь лфлешя круге, 
заданмаго проекцею Л” С’ Е’, на данное число равныхь частей. 

Тфжь обетоательствахь, что нъ хосоусольной проекщи круга пря- 
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выя №, 2.2... не перпендикулярны къ РГ, & сяёдовательно не 
зЮгуть слизалься съ его хордами, проходящими черезь тё-же точки 
1+, 2,... и нараллельными дюметру 4, К, можно воспользоватьея 
и для постровшя эпиинеа РГ К, по даннымь маметрамь РТ и 
@К. Одфлано ото можеть быть слфдующямь образомъ. 

Проводизь черезь точен 1.. 2., 3... (черт. 117) пру РОТА 
рядъ хорлъ 1.1, |12,2,... | @, Ж.. Поелф поворота круга РФ, ГК, 
изъ положешя РТА, въ положоне РОТА, 
хорды эти должны занять ноложеня 1,1 |122... 
|| @К я проходить черезь неподвижныя точки 
1,2,... Прозодимь рядъ ллий 1.129... 
|} 9. черезъ точка 1,,2,... Точки 1,,9,. 
при ловоротё круга изъ положешя Ро, 7 К, 
въ положеше РОГК, донжны двигатьея ио 
прамымь 1.119,2...[6.@. Проводизть че- га 
`резь точви 1,2.... рядь прямыхь 1511 
3,2... 166. 

Тавь кать проекпри точекь дфлешя налего круга должны быть 
одновременно в на провкщихь хордь | 0-А а на проекшяхь хорль 
дуть вращения || @,@, то точки 1,7..., какь точкв лересфченя 
1.1 65 1,1, 2,9 въ 2,2... дезмны лежать на праекци нынего 
круга и могугь поэтому елужить для ея ностроешя, 


23,6 


$ 75. Мы зиаемь, что вехи какая нибудь прямая касательна нь 
кривой, то и проекшя этой прямой касятелюна къ нроекнёт кривой, 
причень точкою изевая поелёднихь служить провкнён точен каеанйя 
прямой въ пространств®. Такъ какъ проведен касательных къ ири- 
вымь, начерченныит хотя бы и на плоскоетн проекций, должно 
производиться ло олийнь и ?ёуъ же опредфяензымь правиламь, то мы 
можомь вовсе не останавживазяся на раземотрфн! задачь о поетрое- 
в проевцЁЁ врямыхь, касвтеленыхь къ кривымь, 


Проекщи зрявыхь поверхностей. 


$ 76. Въакоонометри длязаданя привей поверхности достаточно. 

повазать ахсонометричестя и вторичныя проекция тфхъ только точект, 

лин и плоевостей, вогорыя служать для ая образонанйя. Такое за- 
ч* 


— 164 — 


деле будеть обладать нояною оврехбленноствю, блатодаря которой 
зожно рётать въ проекщяхь веевозможныя кадечя, касаюнияся за- 
данной поверхности, но, велфлстве его условности, оно будеть от- 
личатьея кедебтазочною наглядностью изобралненя. Такъ какь цёль 
ъпримфнентя эдеонометрическихь проек заключается въ достижени 
именно наглядности изображены, то, очевидно, указанный выше спо- 
с0бъ не можеть достигать ифлн. Недостатокъ этоть, однако, можеть 
быть устраненъ, если увеличить число ля, выражеющихь проекцио 
поверхности, и ноказать проекшю лини, отдфяяющей видимую ея 
часть оть невидимой. 

С яфлью упрощен я задантя поверхноеги и облегчевня построе- 
зая добавочныхь лин, служалщихь 
для увеличеня натляднееги ея 
изображеня, лянш, опредфляюниуя 
зидь новерхноети, елЁбдуеть раепо- 
затять въ координатныхь плоеко- 
етяхь, т. е. пользоваться елёдами 
поверхности, ини въ плоскостяхь 
имь параллельныхь. 

Бели поверхности имфютЬ пло- 
скоеть нараллеливиа, то нослёинюю 
выходае раснолагаль || 0,2, 5ъ 
цёлью облегченя поетроевя вто- 

Черт. 118, ричиыхь проекщй кривыхь, лежа- 

щихь въ нлоскостяхь ей нараллель- 

ныхь. Дфствителуно, вторичными нроекщями такихь кривыхь бу- 
дуть живи пряхыя. 

Если мы евободаы въ выбор вида ансонометрическихь проекшй, 
то удачнымь выборомь такорого можно доетитнуть большей врности 
яли правильноети въ изображения поверхноетя. 

Такъ, напр., дил задвыйя косыхь цнлиняровь выгохифе нользо- 
ватьея проекщяхи ва @|] У, располагая крявых напразаяюния въ 
плоскости Т, и ей наранлельной и принимая У, за плоекоеть па- 
фаллелизуа. 

Такое надвн{е показано из черт. 118. Дия увеличеня наглядности 
заображеня на нроектин показанъь ифлый рядъ производящихь, тогда 
хакъ для опредфленноети вадазйя можно бышо бы удоводьетвоватьея 
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в одвою. Благодаря 9 || Г,, черт. 118 покавываеть потинный видъ 
кривыхъ направляющихь данного косото цилиндра. 

Для поверхностей тблъ вращеня, въемьюл$ простоты построевя, 
болфе выгодны проекши на В] 0,2, пря усломи 0—0 н 8 = 45°, 
еели ось поверхноети располагаль 
параллельно О.И, такъ хакъ при 
этомъ проевши меридана, парал- 
лельнаго плоекоети проекщ В, и 
параллелей явхяютея въ ненска- 
ззенномь видф. На чере. 119 по- 
казань премфрь такого задавя. 

Не воегда, однако, можно быва- 
етъ выбирать напболве подходяций 
дия данной поверхноети видъ про- 
екд, & нозолу поневохв прихо- 
дится мирятьея и съ менфе совер- 
енными ихъ изображенями. 

Знал способы задашя кривыхь 
поверхностей и умфя производить 
вЪ акеонометря различных геомет- 
`раческйя дёйсевя, мы имфемъ пол- 
ную возможность ва плоскости чер- 
лежа рфшать относительно такихъ 
монерхностей воевозуожныя теомет- 
‘рическя задачи. Первое мфото ере- 
ди таклхь задаль мы отводимъ по- 
строеню проежый тфлъ, отраничениыхь кривыми поверхноетями, & 
потому и разомотрииь преяы ихъ рфшешя. 


Черт. #9. 


8 77. Преенщя цилиндра. Положимъ, что требуетея построить иро- 
екцию цилиндра такого вида: обнокавями елужать круги, ддаметрь 
которыхь равеиъ 28, 9сь цилиндра наклонени кь плоскости 06н088- 
я лодъ угломь ю, высота цилиндра; цилиндрь етоить =а гори 
зонтальной координатной плоскости. 

Выборъ вида проек произволенъ, 

Такь какь шамь придется строить данный утожь и отяебрать 
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опрелёленную высоту, то ныберемь О || У, п расположилть ось дилиняра 
параллельно 7’, такъ какъ при этомъ п уголь © п высота # должны нро- 
ектироваться безъ искаженя. Задалииея нфвогорымь угломь а, напр. 45° 
и показателель пскажешя т — 0,56... 

Прнннувезиь произвольную хочку С” на И (черт, 190} за про- 
екиию дентра нижняго оснозашя. Проводимь черезь нее РГ’ ОХ 
я 9К'| ОУ, огкладываемь на нервой въ об% стороны оть точки С" 


отрёзки О’ ОГВ, а на вор = ОК’ 


Черт. 120. 


Га @’К' будуть проекщями двух взаимно нерпендявуляряыхь 
даметровь круга оснозазя нилинхра, пераллельныхь координатнымь 
овямь. Пользуясь проек- 
| ими этихь дамотрозь 
| стропнъ однимь изъ ука- 
] занныхь выше словобовъ 
эллипеъь — проекцию вру- 

та няжнято основашя. 
Если ось цалиндра 
0’, лолжна быть парал- 
| лельна Р, п наклонена 
поль угломь и къ М,, © 
вторичная горизонтальная: 
ея проекшя 0’е должна 
быть паранзельна ОХ, & 
акеонометрическая проек- 
Ця накяонепа ко оторичной нодъ даннымь угломъ — ®. Проводимь 
0’ [ОХ п 0'0 подь угломь ® кь 0’е. Такъ какъь выеота циликура въ 
нашемь елуча% холязна язифрязьен по ланйт, нараллельной 0,7 ,, то она 
должна проектироватьея безъ покажешя, Имен на лин 0’О такую 
точку, которая отстояла бы отъ О’с на, разстояни №. Положить, что 
такою тоякою является С. Очевидно, она должна служить троекилето 
дентра верхняго осповашя цилиндра. Стропмь проекцию верхняго 
основалйя. Для этого проводимь черезь О ланш Рин! РР в 
@К=и|6'К’, а черозъь в, вторичную нроенцыю дентра веряняго 
основащя,-— ур п РГ и = НОХК, а ЗВЕВМЬ однимь изЪ иЗ- 

вфетныхь намь споеобовъ чертимь эллинеы РОТА н Дит. 

Имфя проекши основан! дилиидра и ето оси, какъ лиши иа- 
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раллельной производящимь, мы можемь считать залане планняриче- 
ской поверхности законченнымь, Однако, тавое задае недостаточно 
наглядно, & похому необходимо показать еще нфсволько пронзводя- 
щихь цилиндра. Обыцновенно довольствуются двумя --отдляюнуизии 
видимую часть поверхности оть невидимой или, чакъ навываемызи, 
прайними производяиуими. 

Дия нахожденя въ пространетв® нролзведящихь, отдяяющихь 
видимую чаеть поверхности оть невидимой, надо провести плоскости, 
касалельныя къ цизиндру и параллельныя къ лучамь зря, н найти 
производящёл касаня, которы и будуть врайними. 

Производянуя васаня проходять черезь тояки касажя оснозаня 
цилиндра ео слёдами касательныхь плоскостей на плоекоеги основашя 
цилинира. Ноэтому для нахожденя пропзводящихь касаля достаточно 
найти точки касанйя ето основаыя ео сифдами нлоскоетей, параллель. 
ныхь производящнмь и лузу зрфшя. 

Посмотримь, кажь уфиить эту задачу въ аксонометри. 

Еели плоскость, касотельная къииянндру, Должна заключать въ 666% 
лузь зрёнён, то она будеть елужить проектирующею илоекоетью вефхь 
дин въ ней ложащихь, а елфдовательно, и ея олфха, касатезьнаго къ 
оенозанно цилиндра, и производящей каванйя, & потому эти поолфдия 
должны сливаться въ своихъ проекцяхь. Тажь какъ линие, хасатель- 
выя въ проегренств®, касательны и въ проекняхъ, то, ввиду тоаБко 
470 сказаннахо, проекшя производящей касашя, вакь сливающаяея 
еъ проекшею слФла касательной илоскоети, должна быть хаевтельна 
кь проевийх основанёя цилиндра. 

Направлене ироекц: нроизводятщихь нам извфетно (ахеонометри- 
чесыя--парвяхельны С”О, а вторичных — С'6), & нотому, проведя 
двф пряныя АА’ н ВВ, касмельныя къ окоонометрячееной про- 
екофу осповаяя цилиндра я наразлеяьныя СС, ны и полузомъ хевомыя 
акеономегрическя ироекщн крайнихь ето пролзводящихь*), Вторачныя 
проекин тёхь же производящихь должны быть наранлельны 0е и 
проходить черезь 4’ В'. 

Яля опредфленнести заданйя цизнядрической новерхности вполне 


+} Въ провицяхь ортоговальныхь крайнкип производящими валего пихдидра, 
были бы друмв, а нывино на У, пролаводаия, гроходваця черезь зон Р; м 1, 
ана Н, праходящы черозь хозки 6; и К» лакь вавь язправлене дучей зрёны 
зь проевщяхь авоопометрическихь и ортогональных раззячное, 
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достаточно дать проекции его направляющей и направлен нроизво- 
дящихь. Имфя эти даыныя, но акоонометричеекой проекши какой 
либо точки, лежанцей на поверхности цилиндра, мы всегда моженъ 
найти ип вторпаную ея нроекиио. ДЙетвительно, зная, папр., поло- 
женю акеонометрической проекщи А точки А, лежащей на иорерх- 
ности нашего цилинлра, дли нахожленя вторичной ея ироекфи 
достаточно произвестя схфлуюнйя построен; провеств 44 СС’, 
зксонометрическую проекыю проязводящей, ироходлящей черезъ 4, 
замфтить точку 4”, проекию точки ся пересфчетя съ проекщею 
нижнято оснозащя, т. е. ©ъ проевщею направляющей цилиндра, 
провеети черезъ 44 прамую 
А'в || О’с-— вто будеть вто- 
ричная проекшая иронаводя- 
щей А,А’,, ин, наконедь, 
черезь А провеетя зан 
Аа | ОЕ до первебченя съ 
_А’а въ точк8 @, которая п 
будегь искомою вторично 
горивонтаньною проекшею 
точки 4.. Велфиетые этого 
нить надобности похазы- 
заль на чертеж вторич- 
Черт. 191. ной горизонтальной проек- 
при верхнято обнованёя ди- 
линира, & выЪст® съ тфыь и эторичныхь проекшй крайнихь произ- 
зодащихь. Маправлене проек осей 0,0”, можеть быть обозначено 
зЪ пашемь случа веего тремя точками: С’, Сис. При танихь 
уелоняхь вадазе цнянндра, ноназанное на черт. 120, можеть бьйь 
значительно унродщено, а именно: выфето полной его вторичной про- 
вк достаточно показать одву холько вторичную горявонтальную 
проекцию центра верхиято основашя (черт. 191). 

Нодобнымь же образомь можно унроиель задан нплиняровъ и 
кри всяких иныхъ ихъ положеняхъ въ проетраногв%: ограничиваться 
вторичною проекфею одного изъ оенован или иной какой либо 
Ернрой, налерченной на ето ловержноети, я направленемъ вторич- 
ной проекши производящей аши оси, обовначея поелёдиее хотя бы 
только двумя точками. 
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$ 78. Проевця конуса. Положимь, 170 основан конуса долено 
лежать въ нлоскоен Н., Маметрь кругового оенозашя = В, вы- 
свота ==й, уголь нажпонешя оси къ основано. Выборь проекшй 
пропзволень. Примем ©) || ,. Строимъ, какъ и въ предшестволавшезгь 
примфр%, проекцию нижняго основазя (черт. 122), проводим 09, 
вторичную проекыю оен конуса, 08 подъ угломь ® къ Оз-—этю бу- 
деть аксонометричеекая проектя той же осн. Находимь на 05 точку, 
которая была бы на разстояыш № оть 0%. Похозриь, что такею тот- 
кою яоляется 5; въ такомь случа & должна быль акеонометриче- 
скою проекщею вершины конуса, & 5, точка пореефчешя 5$ | ОЙ 
въ0з, — вторичноюгоризон- 
тазьною. 

Точкою 5’ и проекщею 
оскованя конуса внолнф 
опредфяяется ВаЬ КОоНич6- 
ской поверхноети, дия на- 
тлядности же задавая пеоб- 
хочиью нровести нфокольно 
ттроекшй производящих, 
Обыкновенно ловольетвуюл- 
вя двумя крайними, т, е. 
производаними отдбла ви- 
дизюй части поверхноети Черт. 122. 
оть неввдимой. 

Брайними проязволящими хонуеа, равно какь ин пилинлра, яв- 
жяхотся производялря каевая конуса еъ плоскостями, параллельными лу- 
чамь ерфыя. Дал нахожденя въ нространств® плоскости, касвлель- 
вой кь ковусу п параллельной данной прямой, постулають чавь; 
черезъ зершину кенуса проводять прямую, параллельную данной, на- 
ходять ея стАдь на плоскости основащя конуса и черевъ этоть сядь 
проводять касательныя въ основано конуса; эти касательныя бу- 
дуть слфдамн касательныхь наескостей, удовзетворяющихь условячь, 
задачи; некомыя проневодялия касаня проходять черевъ точки ка- 
евайя осповая конуса со слбдами касательныхь плоскостей. Р4- 
щань о:у задачу въ проекщяхь огиоситольно нашего конусв. 

Ееля ировести черезъ вершину конуса прямую, нараллельную 
хучу, в найти акоонометрическую проекцию ея елфяа, то окажетея, 


что проекщя эта должна слиться еъ А (ве точви луча проекти- 
руютея въ одну точку), съ аксонометричееною лроекщею вершины 
конуса. Проведя черезъ Я пасахельныя 54 и бВ къ проекщи оено- 
заня вовува, мы получимь проеюин слбноръ плоскостей касатель- 
ныхъ къ конуеу. Черезь точки касашя А и В дояжны проходять 
и акоонометричеея проевкйн производящихь хасатя, когорыя ин 
вольюлея съ проокщями софховь кесательныхь плоекостой, Такое 
емяне проезий слёдловь плоскости съ проекщльй производящихь 
васаня обуслевииваетея тфуъ обстоятельетвомь, что вами лини ие- 
жать въ одифхь я 16хь же провктирующихв плескостяхь. 


Тахямь образомь, лия нахонденя аксонометрическихь проекй 
крайнихь производящихь, достаточно провести касательных лин! че- 
резь акобнометряческую нроевийю вершины конуеа ит, аксономезриче- 
ской ше проекцёт его основаншя. Вгоричныя проекии т%хъ же произ- 
зодящихь должны нроходить черезь $ н точин А и В, но мы мо- 
жехь ихь не показнвать, довольелвуяеь олнихь лишь положенемь 
точки 5, закь какь такое задаше вполн опрелфленно. Равнымъ обра- 
зомъ ить надобноегя поназывалть на чертеж н проекцён оси конуса. 

Такныъ образомъ, проекщя конуса, если его основане лежить на 
Н., можеть быть вполн® опредфленна н досталочно наглядна, если 
на чертеж показаны ансонометрическая сго проеншя и вторпаная 
проемМя одной только веришны; въ противномь случа, если овно- 
ваше конуса ложить вь пространслвЪ, необходимо доволнить зада- 
вю оторичною провишею оенованя. 


$ 79. Провкшя шара. 1Паръ, наравн* ео зсязпмь друвниъ тВломь 
зращеня, можеть быть задать акоонометрическою проекшею главнато 
меридональнаго его сфчешя и вторичною проекщею экватора. 

Для наглядиоетн же заданйн необходимо построить акоонометри- 
ческую проевцно лия отявяа видимой части поверхности оть ве- 
зязимой, которан, въ сущности, в будеть проекщею шара. Лищею 
отдфла служить линз касащя шара съ цилиндромь его обертывало- 
щимь, производяпия котораго параллельны лучамь зря. Проезшею 
же этой. хинт должень служить сяфль обертываюцего низиидра на 
плоскости проезий. Лищею касая цилаидра, обертывелощато шаръ, 
влужить кругь большого раде, лежелий въ плоекости, нериенди- 


— аб 


пуларной къ производящимь дилиндра, & въ ношемь елуча — иер- 
мендигудярной къ пучамъ эрёыя. При такихь услошяхь ноетрове 
проекщи лини отяфла видимой частн поверхности шара еводител къ 
поетроенио слФда нь плоскоеги проеншй прямого крутозого циллн- 
дра, производяпуя котораго параллельны лучамь арышя. 

Въ проекшяхь акеонометрическихь лрямоугольныхь лучи зрёня 
пернелдикулярны иъ нлоелостн проекц, я потому плослость круга, 
служащато ливею отхфха видимой части яоверхности шара, дожжена 
быть паразлельна нлоскоети проокщй. При такихь услоыяхь проек- 
щею круга, какь лаб отли, пли схёдомь цилиндра, обертывало- 
наго шаръ, долженъ быть тоже кругь и того же радуса. 

Вь проекяхь аксопомотрическихь косоугольныхь лучи зря не 
пернендикулярпы къ плоскости проезуй, а погому и плоскость круга, 
служащато линюю оздВаа, не можеть быть ей параллельна. При та- 
кихь условяхь проекщею круга, какъ линуи отдФла, пли слФдомь щи- 
линира, обертьтающаго таръ, лолжень быть чфкоторый элянпеъ. 

И тавь, аксонометричеекою прямоугольною проекшею шара слу- 
зипть круть, & косоутольною-—олляцсь. 

что касается вторичныхь торизовталеныхь проекщй шара, то тахо- 
выя, будучи проекщями круга, лежащато въ плоспости Е,, ше ва- 
ранледьной плоекоетр проемий, должны быть элвнисамя *%). Ио- 
строенве преекшй крутовь нажь извфегно, а потому мы можемь вовее 
не останавливатся на вонроев о построен вхорпчныхь проек 
шара и разомотр®ть только прены поетроешя авеонометраческихь 
ихъ проекшй прямоугольныхь и косоугольныхь. 

Назвемь съ первыхъ. 

Положимь, что требуется побурорть пзометричеекую провицию 
пара, рамуеь котораго равень Я, в пентрь расположень въ точкф 


С, (та, У, 21). Мазештабъ чертежа примемь развымь ду. 


Строимь изометрическую провкшю центра но изометричеекилмеь 
его координатамь 

дн т а 

ам 

М за 


*) За ноключеншеыь случая, коза В | 0. и 6-0, 55455. 
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Акеонометрическою прямоугольною проекщею шара полженъ слу- 
жить кругь, & потому для построешя нзометрической провьши шера 
достаточые провести черезь О, какъ центрь, окружность, радусъ ко- 
зорой разенъ иенскажонной зеляхенё рамуеь шара. Если бы 


мавсттабъ чертежа быль зло 
лусь круга, изометрической проекшфи 


нара, быль бы равенъ --, въ на- 


м 
шехъ же случа ототь радуеъ дон- 


вень быгь равенъ и дня 


№яте 
возножноета его построея надо 
имфть маасштабъ искажения коорди- 
изллыхь 009й въ ихъ пзометрияе- 
скахь проектляхъ. 
Этоть мааештабъ мы можземь по- 
Черт. 198. етронзь путемь совузщешя НМ, сь 
плоскоетью чертежа (черт. 123). 
Прозодимь Х.У,.| О, изь средины Х.Ть, кань центра, описываемь 
дугу радуеомь, равнымь половины Х.У,, п точку ся переефчещя 
съ 07 совдиняемь въ У, вла Х.. 


При этомь 
У та Зи а. 
У, 8 Е ? 
з потому, отложивь У, А = п, и проведя АА. |] 0О0.. получииь 
( 
И — 50 та 
Ул, У ; 
В . 
откуда У. Аи Е ==, нскомому радуеу круга, пвометриче- 


ской проекция даннато шара. 
Есза провеств рамусь ОФ, тю окажется что онъ равень с@— 
болыной полуеси эялинея, вторичной хоризовтазьной проекши круга. 


Точки Я ие являются вторняными проекфяни точекь О, и Ё,, 
то ше касдется остальныхь точекь вторячной проекпйи ззара, то с00т- 
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вфтетвуюния изь аксонометричесия проенщи не лежать на окруж- 
ности вру, предегавляющего собою аксонощетрическую  нроек- 
пию шара. 

`Церейдемь теперь къ косоугольной проевши шара. 

Какь сказано въине, косоугольною проекдею шара должен быть 
эллинсь. Постараемся опредфлить направлеще и величину его осей. 

Полужимь, что лия 0,0’ вь пространств (черт. 124} прех- 
ставляеть собою направлеше лучей зрфнёт п вуфст% еъ 2#мъ направ- 
лено прооктированя, 9 — плоскость коссугольныхь проекту й, 5 |. 0,0-— 
плоекость круга 2. @,1.К,, по которому проектируюний (обертывал- 
Пий) пизинхрь касяетея шара. Самый шаръ намп непоказань съ 
пфлью упрощеня чер- 
тежа. 

Поезтроныь ироек- 
цю круга Р.@.ТК, 
на илоекоетк 4. 

'Проведемь ламетрь 
БР. | 94, сяду пло- 
скости 8 на @ и про- 
должимь его ло пере- 
офченя 6559 въ точ 
&% Я. Ланы Р.Е 01- 
деть лянею наиболь- 
шахо уклона илоско- 
сти 3’ относительно @- 
Нроведемь въ плоскости @ прямую ЕР | 5; И?’ будеть прязюутоль- 
ною проекщею прямой ЕР,. Такь какъ, шо уеловю, 0.01 Я и 
проходнть черезь центрь нашего круга №.0./.Ю., то 0,0 должна 
хежать въ плоскоети 2. ЕЁ 1 5, а потому точка С, точка пере - 
чешя О.С въ ЕР, дозжна быть косоутольною проеючею центра С’. 
'Цо той же причияв Ри Т, точки передченя ИР ИТЛНОС 
съ ЕЁ, доажны быть косоутольными проекяхми 2”, и 1,, 8 отрёзокъ 
РЕ ковоутольною проекщею даметра круга Р.Л,. 

Проведежь въ данномь круг мамезрь С.В, [ЮР ,, в сибдова- 
тельно, параллельный 59 и плоекоети (). Проенвя его должва нро- 
ходить черезъ С’ и быть параллельна бу, слёдовательно, нерненди- 
кулярна къ Е. Венфдотвю параллельноети 0..9, @.К, доз 


Черт. 194. 
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жешь проектироваться безъ нскаженя. Поэтому, проведя 9К | РУ п 
отложивь на немь 06 == 0.4, пОК=0,А,, понучимь косоугольную 
проекцию второго даметра. Таль какь 1, 1 С.А ‚то по проекщямь 
РТн@К мы можемь построить залипеь Г@7А, который будет про- 
екщею круга Р.Ю, пян шара, нентрь котораго лежить въ О’, 
& ращуеь равень №0. Лиши РТ в СК взаимно пернендикузярны, 
& потому, будучи меметрами эллипса, должны скржать его осями. 

Если обознанять уголь О.С бувою Ф, а рамуеъ круга О.Г, 
буквою В, 10 


Тажь кавъ плоекоеть О.СЕ | Эа, & слФдовательно и къ 0, 10 
уголь ух служить мрою угла наклонешя направленя проектирова- 
я 0,0 къ плоскоёти проекшй 9. 

Тань закь ф< 90°, 10 зно< т и 0Т> В. Маметрь ЯК == 
@.К,. Слвховаленьно 9С==0ОК- В. Поэтому ОТ-== ОТ’ явяяется 
болыною, а 00-=СК —малою полуоеыю эллинеа, проекфи шара. 

Дия опредфлен: ивиравнешя большой осп эллинев РУ, обра- 
тамь рнимале на слблующее, Паоскоеть 0. ИС: 50 и 0, а нотому 
прямоугольная проекфя лин С.С дозжна идти по прямой ИР, 
зо которой располатается п большая ое зялииева. 

Танаев образомь, косоугольною провкшею пира н& хахой либо ило- 
скоети © является зялипеь, большая обв кохорато распозахается по на- 
правленно прямоугольной ироекши косопроентирующей дентра я равна 


ва? тдВ Ф—утоть наклоноя направлен проектировал я къ ило- 
скоетв провкййЙ, & малая ось равна 8 В, щаметру даннаго шара. 

Зная знль носоугольной проекщи нара на произвольной плоско- 
ети праекнЁ ©, постараемся опрехфлить его акеономезтричееня проег- 
щи на 9 РГ, п ВН О,7,. Начнемь ев первой. 

Положимь, что надо построить преекийю круга, пентрь котораго 
зежнть’ въ точ (,. заданной ея преекшями С, с (черт. 125). 

Большая ось эдиинев, авеонометрической преекцит тара, должна 
расположитвен ло направленно прямоугольной проелиёт косопроекти- 
рующей лини центра, ила луча зрёнй, проходящего черезъ О.. 
Найдемь это направлеше. 
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Мы знаемь, что прямоугольная дроевщя главнато луча зрфыя 
на плоскости У, наклонена кь оси ОХ, (иди параллельной ей ОХ} 
подъ упломь «= (07—90 *); & нохому, продозживь УО по дру- 
тро сторону точки О, мы поду- 
чимь ХО’ —а, я 05’ вторичную 
вертикальную проекдую гдавнахо 
„луча, совпадающую съ прямоуколь- 
ною ето проекшею ня той же пзо- 
кости. 

Гакь какъ ве лучи зрфия на- 
раллельны между вобою, 10 я нро- 
екзйя луча, проходящаго черезь О’, 
должна быть параллельна Оз’. По- 
этому РГ] 05’ долина служить на- 
правлещехь больнюй осн элляиса, 
акеонометрической проекшт шара. 

Большая полуось эзлилса рав- 


на в ‚ т © толь между ва- Черт. 125. 
правлежехь проехтировашя п ОН Т,. Отроимъь о, Откладываемь по 
ОУ отрёзокь ОД =, & по ОЛ, [ ОУ отр%аовь ОД, = и воеди- 
няешь 4, съ А. 

Уголь 4.40 и булеть равным ф **). 

Откадываехь по (0.4, отр®зокъ 4В,- В, радует шара, п про- 
зодныь В.В | ОА. Изь трпугольнака ВА,В, елзблуеть 


А.В, =В= А.В. те 
В 


этФ° 


Или 
АВ = 
Отложить по РТ, въ 00 стороны оть 0, отрбеки 
#0 =ОТ=АВ= 


получимь большую оеь элличев. 
Малая ось того же эялинса перлендикузярна, къ больной п равна, 


Эн’ 


*) би. $ 29. #4) Сы. $ 80, 
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даметру шара, & нотому, проводя 6: | РТ п отложивь по ней зъ 
06% стороны оть С’ отрёзки 06’ = ОК = В, мы получимь малую 
о6ъ эллинов, 

При наличности осей эллинея дальн й нее поегроеще азеонометри- 
чеекой проекшя шара уже не можеть предетавать никакнхь затруд- 
нен. 

Аля построея вторичной горизотальной проекши мара пользуемел 
проекщями двухъ даметровь, параллельныхь ОХ п ОУ, 

Для бозве натляднато изображеня положешя въ проетрането® 
иви отдфла видимой чаехли поверхности вера оть невидимой на 


Черт. 196. 


черт. 196 показаны проекши мерижыновь шара, параллельныхь 7, 
и Я’, и экватора, нараллельнаго И. 

Построимь тенерь проекцию шара на Й10,Й.. Для простоты 
дюнустимь, что 6 — 0 и з— 45°. 

Прямоугольною проекнею главнаго луча зрфшя на плоености В 
служить 05 ОХ, & потому больная оеь азлинеа, акеовометрической 
проекиш шара, лоджна быть параллельна ОХ. 

Если =$ 083—455, хо уголь 90—87 0%*) (черт. 127). 
Поэтому, отлонизь ва ОЁ | ОЙ отрфзокь ОВ == Й ни проводя 
ВР! 02, до перебченья съ ОУ, нолучамь 


В = 08 = 0, 


=) Сы. $ 55. 
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откуда 


7: 
Ор= зе ' 

Зная каправлеше к величину большой вел эллинсе, въ дальнфйшемь 
построен авсонометрической проекши шара мы не можемь вотр®- 
тить ннкакихь затруднен, а вотому и не станемь останззливаться 
на ого изложениг. 

Для боле натляднаго изображен положеня въ пространств 
лиши отифла видимой часта поверхности шара оть невихимой нами 
оказана и проекщя мериана, параллельнато Ё, т. е. круть *). 

ели радуеь шера п его горизонтальной проекция = Ё, то ве- 
зичина полумаметровь элливоа, вторичной проекдитг шара, нарел- 
лельныхь ОХ и ОТ найдутся по мвасттабу иекажен!я осей. Для 
этого праводниь Х,У, | ОХ, описываемъ нолуокружноеть и соеди- 
няезь О’, точку ея пересфченя еъ ОХ, в5 Х,- 

Тахъ накь О,Х,: ОХ, = 2.11 ==3:1, 10, ОтЛОЖИвЪ 10 ХО, 0тр%- 
зокъ Х,4, = Ви проводя А.А || ОЯ хо переефченя съ ОХ, получать 


Х,4, (=В: ХАНЬ: 


откуда 


й 


Х.А ф = полуюы оланиеа || ОХ п бУ. 


$ 80. Мы до того евыклиеь еъ изображешемь шара въ вид% 
круга, что ивображене ого въ косоугольной проекши въ фориф эд- 
аниса, несмогря на его теоретичеекую вфрность, представляется не- 
естеетвенныхь, п невольно роддаетея вопроеь отомъ, нельзя пи ка- 
кимъ нибудь образомь, хотя бы отчасти, нсправать этоть недоеталонъ. 

Средетва къ этому есть и заключаются они въ слфдиощемь; 

1) Вь уменьшены разняцы между = и В, т. е. въ увеличе- 


ви угла $. | 
2) Въ построенн аксонометрическихь нроекийй двухъ изя трехъ 


+) Если поетронть проевцйю парг па 2] 0,2, при $==45°, то проевщшыи ме- 
рямена, парвззельнаго В, и эквалора, параллельного Н; должны схущить ирутя, 
рашусы когорыкь равны родусу давнаго шара, а потаму проевийие эти дозжиы сли- 
ваться между собош. 
1, Бурпоховь.-- А кодномадийнь 3 
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пруговъ большого радфуса, парахлельныхь коорданатныхь плобкостлить 
НТ, в У, (аерт. 126). 

Сь залинсомь, какь проеви1ею круга, мы евыклясь, а потоуу при 
виз® рядя эхлиносовъ, пуфотщихь обе маметры, при томъ параллоль- 
вые координатнымь осяжь, у наеь легко можеть являться предета- 
влеше о рядф концентрическихь круговт, лежещихь въ трехь вза- 
нуно норнендикулярныхь плоскостахь. Шругв же ати могуть быть 
начерчены только на поверхности шара, & потому по проезилиъ трохъ 
крутовь не трудно уже составить предетавлеше и ‘о поверхностя 
пара. 

8) Въ построенм хотя бы одното круг8 въ плоскости, наралхель- 
ной нлоекоети проекй, какь показано на черт. 127. 


$ 81. Превиши тБлъ враменя. Для задажя поверхности зрале- 
я досталочно показать акеономегрическую и вторичную горизонталь- 
ную проекфи оси вращешя и меряанальнаго его ефчент, парал- 
дельного одной изь координатныхь плоедостей вь нроекшяхь па Р 
и 0 или наразлельнато плоскоети проекшй #. Однако, такое задане 
не будеть служить изображещемь поверхности; для послфдняго не- 
обходамю показать еще нроекцио линйн отдфла видимой части поверх- 
ноети оть невлдичой. 

Яннею отдфла, и въ настоящемь случа, будеть служить вину 
касании тёна врашенйя съ цилиндромь его обертызающахь в им®ю- 
щимь произзодялуя, нараллельныя лузамъ арён. Ироекшею же этой 
лини будеть служить сть обертывадощего цилиндра на плоекоети 
проекций. 

При построен просыйн шара, сакь частнято случая тёль вра- 
щен, мы знали видъ паправляющей обертывающато цилиндра, пли 
няйЕ ого васая, а потому м могли строить ея проекицо кань слёль 
цининдра. Въ насюящемь о елуча® видз лини каеашя, или из- 
вревлязоней цилиндра намь нелзвфетень, & мотому строить ея про- 
вкщю какь сабдЪ цилиндра мм но ложемь, п намь нужно идти пря- 
мымь путемь, т. в, опредфляхь нроенци отафльныхь точекъ лин 
касалця обертывающато дялиядра, 

Еривая васавя обертывалощато цлзиидра явияетея теометриве- 
скихь фетомь точень касашя поверхности уращеня еъ нлоскоетями, 
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параллельными данной прямой, въ нашемь случа — лучу зрфня 9,9). 
Поэтому для опредфленя проекшй отдфльныхь хочекь этой кравой 
необходимо строшь проекнёи плоскостей, касолельныхь къ поверх- 
ности и параллельныхь лучамъ, и находить точки вхъ касаня еъ 
поверхноетью вращеня. 

Задача о построен плоекости, касательной къ тВлу вращеня и 
параллельной данной прямой, вообще можеть быть р®шена по двумъ 
способаль: но способу вепомогательныхь обертывающихь копуеовъ 
и по ©10собу обертызающихь пряинаровь, емотря по тому, требуется 
3: найти точку тасая из данной параллели илн на данном 
мериллан®. 

Периый снособъ проще, но нримфнимоеть его зависить огь рази®- 
розь чертежа, второй изсколько сложн%е, но зато онъ мющеть быть при- 
эфненъ и въ томъ ехучя, когда предёлы чертежа вообще ме великл. 

Равсмотриль каждый изъ этихь споеобовъ въ олдфльноети. 

Ееля какая лзбо плоехоеть 7'| 9,8, каваетея поворхвоетя пра- 
щеня въ нфкогорой точЕ® ЛГ), то она должна закаючать въ веб 
прямыя касательныя п къ меридену н къ параллели, проходящимь 
черезь эту точку. Поэтому, еслн при построенйг плоскости {Г ста- 
витоя усломе, что точка ея касалйя лежить на данной нареллели, 
хо намъ придется отыскивать тоть мернманъ, касательная къ кого- 
рому можеть лежать въ илоекости | ,8, и, наобороть, если ста- 
зитея услове, что зочка касашя лежить на данномъ мерижанъ, 10 
вамь придется отыскивать ту паранлень, касалельная къ которой мо- 
зжеть лежать въ плосвости || 9,5,. Геометрическияь мехом каса- 
тельныхь въ морпланами, точиа касалил которыхь лежить на дан- 
ной параллели, является конуеъ, обертывающий поверхность зраще- 
я, проязводящими которато служать эти касательныя, а ивправляю- 
щею--данная параллель, Геометрическимь же мфетомъ касательныхь 
кь параллелимь, точка васашя которыхь лежить на данномь мери- 
Ман, являетел цилинлръ, обертываюний поверхность вращеня, про- 
изводящими которато служать эти каеотельныя (Сперпендикулярныя 
кь плосвоети мернмана), а направляющею--даниый мерпаанъ. Нри 
таклхь условяхь задача построешя плоскоети Т|5,9, и касатель- 
ней кь новерхности зращенуя сводится къ задач построешя плое- 
хости Г 9.9, н касалельной зи, къ обертывающему тёло праще- 
ня колуеу пов цЕлинлру. 


12* 
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Задача постровня плоскости, касательной къ конусу и параллель- 
ной данной прямой, въ проетранствв рёается тажъ: черезь вершину 
конуса проводится прямая, параллельная данной, опредфляется ел 
еябдь на плоскости основаш я конуса и черезь этоть едфдъ проводятея 
касательныя къ основанпо конуез, воторыя и будуть слдами двухь 
зозможныхь касвяельныхь плоскостей, 

Задаль о построени плоскости, касательной къ лиликдру и парал- 
леньной данной прямой, въ пространств р®таотся такъ; перезь иро- 
извольную точку въ пробтранетвв проводнтел дв прямыя: одна па-. 
`раллельная производящимь цилинира, а другая параллельная даяной 
прямой, етровтся на плоскости оскозая цилиндра олёдъ плоекости, 
опредфляемой только что проведенными прямыми, параллельно этому 
еяфяу проводятея прямыя, касательныя хь оенозанно цалиндра, ко- 
торыя и предетавять собою езды векомыхь касятельныхь нзоскостой. 

ЗВь обонжь случаяхь точки касёня сафдовь касательныхь пзое- 
костей съ осповащями комуеа или цилиндра и являючся искоными 
точками касашя нлоскостей РТ, 1” еъ поверхностью вращеня. 

Поемотримь теперь, кавныь образомь эти ностроежя мотуть быть 
произведены въ проекщахъ. Для большей ясности, проелфдяыь рбше- 
ия этихь задачь вь проекщяхь авеонометрическихь п ортогональныхь, 

Начиемь съ послёднихь, 

1) Опредбють точку каваня плоскости Р | 5,5, и касательной 
хъ новерхности вращеня въ одной нзь точенъ нараляели, проходящей 
черевь точку (и,; в';) (черт. 128}. 

Опредяямь проокши зепомогательнаго конуса. Проводямь въ в”, 
хкасалельную къ вертикальной проекщи гланнахо леридана в нахо- 
димь точку ея поресфченья съ ©’.с’, проекщею оси вращеня. "Точна 
$',, 6, будеть вертыною, а параллель очки и,, «'основащемь вено- 
могательнато конуса, 

Ностроимь хенерь плоскость, хасатольную къ этому ковусу и ва- 
раллельную 5,9,. Нроводимь для этого зерезь точку 2, 8, прямую 
7, РИ в» 8.8, и находимь /,/’,, ея сядь на плоскости 
нашей иараллели. 

Изъ точки /, проводимь касательныя къ горизонтальной проекти 
параллели и залёчаемь точки нхъ касая зи, ил,. СоотвФтотвующия 
имь вертикальных пробкши я’, нд’, нзйдутея ив вертикальной про- 
екщя то же пареллела. Пряныя бит, 9’) я Фин, би’ .) пред- 
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ставять собою производяныя касавйя конуса. Прямыя (фин, б’ля’,) 
и (5,", м.) въ точкажь зи, #7, и и,,я’,, лежыцихь на параллели 
точки @,, @, касаются мерощановь, & прямыя (Уи, т) в 
(я, Р,) — въ тёхъ же точкахь каевютея данной нараллелн, & 
потому илоскости, прохолящуя черезъ эти прямыя, въ точкажь т; и’, 
ия, я’, касаются поверхности вращеня, а такъ какь оыф проходить 
черезь длинно 6,/., 5.7’) 18,5, 
то онф въ свою очередь должны 
ы быть параллельны 8,8,. Такимь 


с, 


Черт. 128. Чере. 189, 


образомъ точкя 2%, Я, и Я, ®’, какъ удовлетворяюния уелошямь 
задачи, являтотся искомыми, 

Новторимь тА же построещя въ проекщяхь авеононетрическихь 
на плоскости 9 | Т,- 

Положимь, что поверхность врелменя задана аксономегрическою 
и вторичною горизонтальною проекщями ея оси м мернщаня, парал- 
„лельиаго 7,, н требуется найти зроектйн точекь лин отдфла видимой 
части поверхности оть невидимой, лежащихь на израллели, прехо- 
дящей черезь точку 4, @ (черт. 129). 

'Ироеквями нуча зря будуть: анеономотрическою — точка 8, & 
вторячною горизонтальною прямая 5$ 1 ОЙ. 
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Онредлёлимь вершину зепомогалельнато конуса. Для этого прово- 
димь АВ, касалельную къ ахеонометричеекой проект мерпмана, и 
находимь точку И, точку ел переефченья съ проекщею оси враще- 
я. Точка В и будеть ироокщею вертикмы вепоуотатезьнахо конуса. 
Черезь вершину этого конуса намь надо провести прамую ВР, 
параллельную Я, 25. 

Аксонометрическою проекщею такой прямой будеть точка, вовпа- 
дающая сь В, а вторичною-—прамая 5/58 и проходящая черезъ 5 
(иди с). Такь какъ вов точки прямой В", проевтируютея въ одну 
точку В, то и проектя 2 сабля прамой В,Р, на плоекости данной 
параллели должны сливатьея еъ В. 

Проводимь изъ Ё (или В) касательныя прямьыя къ аксонометри- 
ческой проекщи параллоля точкц 4, в вамфчаемь точки вхъ паса“ 
ны ЗЕ в №. Очевидно, эти топки и будугь покомыми точками акео- 
нометрической проекцт кривой отдфла видимой части позерхиоети 
вратеня отъ невидимой. Вторияныя проечии тфхъ же точекь най- 
дутея на зторизной проевн параллели точки 4,; онф, однако, не 
изфють практичнаго значеня. 

Тажимь образомь, причФияя ©1060бъ обертывающихь конуеовъ, 
для нахожденя каждой пары точекъ кривой отяф на, необходимо стронть 
эалниеъ —акеонометраческую проекпрю параллели, что, конечно, прел- 
етавляеть ифкоторое неудобство, легко, однако, устранимюе, если воб- 
ъпользовалься способомъ вовифненя. 

Такь хань видъ проекщи незалыеить оть абеолютнако подоженя 
плоекоети проекый, те мы въ правё допустить, что илоскоеть @ 
проходить черезъ ось тёла пращеня, а елфдоволельно, и черезъ маметръ 
„4,В, ношей параллели. Въ такомь случа, вращая параляель около 
-4,Т: или ея провкшя АБ, зы можемь ее соруфстить съ ндоскоетыю 
ировкый @ и получать ее въ нелекажюнномь ввдф, т. е. въ валб 
хриа Че, БЕ, (черт. 130). Для возможности проведенёя кЗсатольныхь 
къ совыфщенной параллели, необходимо совифетать и точку #,. 
Для этого проводимь РУ ОТ, плрюекшю нерпопдикуляра изъ №, на 
АР (Е), черазь У — линю УР. | 4 п откладываемь на ней 
отрьзокь УР, = УР. Точка Е. и будеть еовяфщенныхь ноложе- 
щемь точки Р.‚, Проволимь касалельныя РМ, я Ю.М. Точки М, 
и №, будуть совыфщенными положощяни точекъ лекомой кривой ля- 
зн отдфлв. Остается повернуть плосхость параллели въ ея нормаль- 
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ное положеню. Олфлано это можеть быть слфлующихмь образомь: про- 
зодимь черезь С’ ллишо ТК ОТ и откзадываель на ней въ 068 
етороны оть С отрёзкл ОФ = ОК -=ь. ОА. Прямая СК по вели- 
чин® и ваправленио будеть соотвфтетвовать мроекшя Мамегра па- 
раллели @,К., перпендикуларнато къ д1аметру, проходящему черезь 
точку 4,. Въ тавомь елуча прямыя 6.0’ к К,А. предетавять 06ю 
ироекщи хордъ дугь вращешя точекъ @, и Д,- Тавь какь веф точки 
параллели, при ея вращеши около А,Ё., оппвызають дуги рав 
выхь угловь, то хорды этихь 
дуть, а слфдовательно, п про- 
вии этихЪ хорль параллезь- 
ны между собою. Поэтому нор- 
мальныя положеня 1очекь М п 
„№ лолжкы лежать на празыхь 
М.М | м | Чар Е.К. 
Кром того тозки ЛГ и А дол- 
жны лежать на прямых р || 
ах || 6, пормельныхь позо- 
жешяхь радусовь вращеня 
РМ, иаМ, точекь Л, и М,. 

Изакъ, иекомыя точки кри- 
вой отдфаа М и № лежать вь 
точкахь перевфченья М, М еъ 
РМ п №№ в 9%. 

Рунизь теперь ту же за- 
дачу ирк помощи обертывало- 
щато цининдра, пользуясь 
сперва ортогональных, а потомь и аксонометрическами проевшяхт. 

2) Опредфлимь тозку каеднёт плоскости 715,5, и касательной 
къ поверхноети вращевя въ одной изъ точекъ мерпдана, лежещаго 
зъ илоскоети Ее, Ей (ерт. 131). 

Сперва намъ надо найти на пзоскост 2 налравяене сафла 
узоекоетк 1", которая была бы параллельна 5,9, и проязводящимь 
вспомоголельнаго обертывалощаго цилиндра. Тавъ какъ эти пронзво- 
дяцуя являются гасательными къ пераллелямь, то он, какъ извфетно, 
дозжны быть перпендикулярны пъ плоскости мерллана Е. Въ та- 
комъ случа плоскостью Я’ мюжеть служить пзоскоеть, проектирую- 
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щая прямую 5,9, на Ё, нрячемь слёдонъ 1"е будеть прямоугольная 
нроекыя прямой 5,5, на Ё. Для поетроея просклйн 8.5, на В 
опустимь перпендикуляры А.А и В,7, взъ двухъ какихь либо то- 
чекь 4, и В, ливи 6,8, на плоскость Ё и соедвинмь ихъ осно- 
занйя прамою 2,7,, Проскщями этихъ нерпендикуляровь будуть: @’,#, 
а вы. Л, 81, а проевуяин едбда Те-прямыя #7, и Л. 
Если бы мы инфли на чертеж» проекцио мернщана, лежащаго 
зъ плоскости Е, то для р%- 
пеня задачи намъ осталось 
бы чтенерь прозести только 
касалельныя къ этой проекфи 
наразленьно #7, #,/’, инай- 
ти провкщи тозекь ихъ каса- 
ня, У насъь проекши этого 
меримань ифть, но, ввиду 
чото, что вс мерищаны одя- 
наковы, мыможемь найти про- 
екши касалельныхь къ нери- 
дану въ плоскости Е, воеполь- 
зозавнтись стособохь врате- 
ия. Новернемь плоскость Ё 
около оси вращения с'.6'.; сб, 
до совнадения # ©ъ плоскостью 
тлавнаго меримана. При этомь 
прамая #7, 2 Л перейдеть 
въ положене 4’, в. 
Нрозодимь вавательныя 9’, 
Ри, къ проввщи мерищана 
Е, совыЗщеннаго еъ тлавныхь, п занфчзеть точки ихь коевыя м’, 
то ия’, и. Посл возвращеня плоскости № въ ея нормальное 
положене, пайденныя точки ваеазя перейдуть въ ж’, т, и и’, п,. 
Прамыя КМ, и Е №, касалельны къ мервману, лежащему въ 
илоекости Е, а потому, еели провести черезь нихь плоскости Г, 4", 
ъперпандикулярныя кь Ё, то онф будуть касаться вепомотательнаго 
обертызающего цилиндра по производящимь, проходящемь черезъ 
мочки №, я №,, т. е. будуть заключаль въ себ8 прямыя, касатель- 
пыл къ параллелямь точекь 2, п №. Поэтому плоскости Г и 1" 
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дояжны каеаться п поверхности тВла вращоня въ тЪхъ же точкахь, 
Вромф того ихоекоети Ри 1", какь параллельныя плоекостя /", про- 
ектирующей прямую 8,5, на Ё, сами параллельны линм 9,5,. 
ЧТакимь образожь точки пу, зв, п я’, и., дЪйствительно, удовлетворяют 
уеломямь задачи и являются, такниъ образомь, нскомыни, 

Новторямь 1 же посроешя въ проовщяжь акеонометрическихь 
на @ | Т'- 

Положимь, что лучь зрёьйя заланъ его проекшями би 88, & 
поверхность вращешя аксонометрическою я вторичною торизояталь- 
ною провещями ея оси я меридана, лараллельнаго У,, и требуется 
найти проекши точекъ лини отдёна вилизюй части поверхности вра- 
щеня оть кевидимой, лежащихь на мерлщанф, заключающемся въ 
плоекоети Ви„Нй (черт. 132). 

Построим проекпно нрямой 7,7, служащей въ евою очередь 
прямоугольною проекфею отрфака 4,В, на плоскости №. Диз этото 
надо опустить изъ точекь 4, п В, периендавуляры на Е. 

Горизонтальныя проекщи этихь перпендикуляровь долины быть 
нернендикулярны хъ Яй,. Такъ какъ горизонтахрныя проекщи иска 
жалея во вторячныхь, то для возможности ироведеня пернеядяку- 
ляровъ а, я 6,7, надо совыФетить Н, съ 0. Положимь, что, поел 
собщения и обратного подъема плоскости Н, *), проекции осяоваий: 
этихь нерпендикуляровь будуть точки $ и 7. Поетроямъ аксоно- 
жетричесыя проекщи з6жъ же перпендикулярове. Такъ закь Ё [ Н, 
(Ез | ОХ), то нернендикуляры А.А и В,Л, должны быть | Н,, & 
ихъ аксонометричесмя проекщи АТ и В. должны быть параллельны 
езоимъ вуоричнымь горизонтальныхь нроекщянь $ и 87. ЗВавдотне 
этого аксонометрическими проекшями зпый А,Г, ин В„/, будуть 
А |9 н ВУ В, 8 аяоонометрическою проекшею прямой 1.7, — 
линя ЛУ **). Нараллельно этой нослбдней намь надо провести кася- 
тельную къ профи мерижана, лежащато въ илоскости Е. Проекта 
этой на чертеж нфть, строять же ее надо по кёлому ряду точекь. 
Ввиду этого постараемся обойтись бваь провьци мерищана, хожащахо 


*} Сиотвфтствующя построены показаны па чертеж$. 
**) Тазь жикъ точ 1, и, зежать пъ идосвости, проходящей черезь 5,5», а но- 
тожу проентерующейся въ прямую, то я авсономатричесиия прозвийя Ги 7 дожжиы 
дежать на одной прямой съ точвами 4 и В. или 5. 
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въ плоскости 2, воспользовавиееь тфмь обстоятельствомь, что вс 
мерижаны одянановы, Повернемь плоскость Е около оси вращенёя 
0,С, до совыфщеня еъ плоскоетью главкато меридана, 

Пря поворот Евъ положен | У нроекшя ея слёда Ей должна 
перейти въ позожеше Ей, | ОХ. Для того чтобы опредфлить перем- 
щене отдёльныхь точекъ проекши Ей, постровмъ проекдно круга 
ироизрольнаго ра- 
Муса, центръ кото- 
рато хежаль бы въ 
с,. Ноложныь, что 
Е пересЪкаеть 
проекио этого кру- 
та ВЪ точкВ в, а 
Е — въ точке. 
Отезидно, точка ©, 
и будеть новерну- 
чвогь положешемь 
хочки е. Дуг зя- 
инея ее, предетав- 
чяеть вобою про- 
екашю дуги круга, 
оилеаннато точкою 
е,,& ее, — проекцно 
хорды той же дуги, 
> Такь вакь усломя 

Черт. 182, пере щеня воВхъ 

точекь пзоскоеги № 

должны быть одинаковы, то хорды описанных изн дуть, а радно и проек- 
при этих хордь должны быть нараллельны. Поотому проведя #2, 1.17% | ве, 
де первебчешя съ И й,, вы должны получать повернутыя положення 
точекь фи 7. Такь какь всё точны плоскости Е двигаются въ 
плоскостахъ, параллельныхь Н ‚то проек хордь дуть, онисаяныхь 
точками 1. я У, долины быть параллельны проекщямь хорль & и. 
Поэтому положеня акеонометрическлхь проевшй точекь и, поел 
поворота плоековти Ё, мы найдемь, проведя ТП, | 7.7, 1 @, | ео до 
переебчешя съ 2,1, | ^^ |ОЯ. Соедпнивь 1, и Ло врамою, полу- 
чимь зксонометряческую проекою прямой 7,7, ноелв поворота пл0б- 
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кости Е въ положен! | У. Мерищань плоеноети №, посл ново- 
рота послфдней, еовпедасть св тлавнымь, ироения котораго пмфется 
на чертеж, Проводнмь А\.Л4, |} Т.М, | 1,7, каеательныя къ поверну- 
зому мериману, я заифчаемь точки ихъ касашл М, и М.. 

Соотвфтетвующйя точкаль Л, и №, вторачныя торязонтальныя 
проекщи должны лежать въ, н и, въ точкахь цересфченя Ей, - 
съ Муж, | №, | 02. 

Зернемь Ё яъ вл первоначальное ноложеню Ее, Ев. Тотни е., 
> Л) 1» 4. займуть прежыя ихъ положевя е, $, }, 7 прачемъ 
веера ИУ, Очевадно п точки 2, я, должны перейти 
в. тия, а точки М, н №, —вь Ми №, при ублойн тут] 
ой | ММ М.М ее. 

Построивъ по тому шин друтому способу рядъ точекъ, принадле- 
жащихь проевши ляни отд®на вядямой части поверхности оть не- 
зЕДимой, остаетея соединить ихь хривою. Для получения бодфе пра- 
Вильнаго положен я этой кривой необходимо постронть точки, лежа 
ийя ка мерадая$, параляельномь лучу зр®и (высшая и нлэшал 
точки) на эквахорахь я торлахь. 

Виль кривой огдфна завиепть оть формы заданнаге тЪла. Коли 
1620 ограничивается плоскостями, перпендикуларными къ оси зраще- 
ва, то вЪ составъ лини отдфла дожжны входить верхняя или нижняя 
паралаель. Нели ло ныфеть горло, то производяция косашя обер- 
тывалющато циливдра (параллельнато пучамь зрёья), могуть пере- 
сВкать друмя чаети поверхности и въ этомь случа крязая отд®ла 
будеть имфть отдфльныя яфтви. Этими замфчаныями о видф кривой 
отдфла мы и ограничимся. 

Кром только что описанныхь, существуеть еще одинъ епоеобъ 
построея проекщи кривой охдла видимой части поверхности та 
зрещеня оть невидимой, Основывается онъ за нижеел$дующемь, 

Оздёльныя тозкя кривой отдла опредфляются какъ точья асан я 
цоверхнести вращеяя еь плоекостяхи, параллельными луяамь зр$ня, 

Плоскость, кабаледьная къ накой либо хюверхноети яъ данной точк®, 
является теометрическихь м®стомь касательныхь прямыхъ ко в0е- 
зозможнымь кривымь, проведеннымь но поверхности черезъ точку 
каезшя, & потому во нспомогалельныхь плоекостяхь, употребляемыхь 
нами, должны лежать между ирозимь олёдуюния касалельныя пря- 
мыя: касотельяня кь мернману, хь цараллели и Еъ искомой кривой 
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отдала видимой части оть невидимой. Тань какъ водни вепомотатель- 
ных нлоскости перазлельны лучамъ зрфыя, то он% должны. проевти- 
розаться ть видВ прямыхь зави, а потому касазельныя къ мери- 
дану, параллели и кривой отдбза должны сливаться въ ихъ проек- 
щихь въ одну прямую. Тавь кажъ проекщя прямыхь, касалельныхь 
вь кривымь въ пространств, каеательны къ проекщямь у®хь же 
хривыхь, 0, ввиду сказанваго 
выше, мы въ праз\ заключить, что 
проекци параллелей и кривой 
хасашя обертывающаго пилинура 
донжны пыёть обийя касательныя. 
Поэтому проекщя кривой кавая 
обертывалющаго пилиндра должна 
служить обертывалощею кривою ря- 
хь посл ловалельныхь проекпёй па 
аллелей тфла вращеня. Такнмь 
образомъ, построеше провеши кра- 
вой отдфла видимой части новерх- 
ноети отъ невидимой можеть за- 
ъаючаться въ слёдующемь: въ по- 
етроенн рядо нроекнй параллелей 
и проведен обертываощей ихь 
кривей, 

Очевидно, этоть споеобъ удобо- 
уримфнихь въ томь только случай, 
если поетроензе больного числа иро- 
ев зарзляезей не можеть иред- 
ставить оеобыхь затрудненй, какь 
напр. въ случаВ принямя плоскости проекшй [1 0,2, при 8—0, 
2=0=45° изн ОЙ Н, я ф=45° (черт. 183). 

Въ заключене сдфлаемь нфоколько общихь замфчан! объ аксо- 
нометрическихь проекщяхь тёль вращен!я. 

Если ось чФяа вращевя параллельна координатной ови 0,,, то 
зъ преевияхь ив О/У на Я 10,7, при 6-20 или 6—0, но 84-45, 
х въ проекщяхь прямоугольныхь триметрическихь, или вообще въ 
проекщяхь, въ которыхь углы 9 и Г между осямя проокый не равны 
между собою, проекщя кривой отдфла раснолатается не снуметрично 
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относнтельно проекти оси т$ла зрашеня (черт. #25). Этимъ обуело- 
вливается уродлиноеть такяхь плображен Я, тавъ кавъ мы привыкли 
наблюдать въ тфлахь врашешя полную нхъ спммотричноегь относи- 
теньно осивращеня. Въ проевщяхь на В || 0.2, при 6-=0 и В==45° 
и вь проекщяхь прямоутольныхь диметрическихь и изометричеекахь, 
зъ которых угны би Г равны, нроекшя кривой отдЖла располагаетея 
симметрично отнаентельно проеки осн тфла вращен/я (черт. 127}. 

Вь проэвщяхь на В | 0,7, пла 8—0 и 9—45°, проекшя кря- 
вой отдёла видимой чаети поверхности рясцолатается сихнетрияно 
относительно оеи, незавненио оть зналоня угла 8 (черт. 183). 

Въ проокяхь на #|0,Й, при 6—0 и 9==45°, а равно въ 
проекщихъ на () | Н ‚, ироекщями параллехей елужать круги; это обето- 
ятельетво дФлаеть тая проеки особенно удобными для изображе- 
я тряъ, ограниченныхь ноперхноетями вращенами, 

До вихь порь мы тоько вокользь упоминали о проекщяхь на 
ФН НЬ, тепорь же, когда рфчь идеть о примфнени ихъ для построе- 
я проекцй тфль вращеня, не лишнимь будеть сравнять ихь свой- 
ства со свойствами проекшй на ВО... 

Зь проеящахь на В 0,7, п 6=0 ненскажаемость паралделей 
н главивго мериане (|| @) наступаеть одновременно ирн ф==45°. 
Кри веякихъь иныхь значешяхь $ мериданъ остается неискажен- 
нымъ, а параллели некажалются. Въ проекщяхь на @П.Ы,, если на- 
правленю проевтированя составляеть еъ плоеностью нреекой @ п 
наоскоетью мерншана равные углы ф=45°, тоже достихается одно- 
вреленная неяскаженность и меримана я параллезей, Въэхомь слу- 
ч8$ проекни на В в @ совершенно тождественны. При иныхь же 
значещяхь $, меримань иекежается, & паралледн—остаются въ н6- 
нскаженномь вндЪ. 

$ 82, Проеннщя тЬль, огравиченныхь поверхностями произволь- 
наго вида. Если такое тЪло нересфчь пфлымь ряложь илоскостей 
Т, Т. Т,..., паразлельныхь вли пересфкающихея между собою, 
то въ сёченши этихь послфнинхь съ новерхностью тёла получится 
раяъ кривыхь хан 5, 5, 6,...., белбе или менфе отличающихея 
одпа оть другой цо своему вилу. Очевидио, положещемь въ нро- 
странствВ и видомь кривыхь 5, 65., 9, окредёляется внхъ монерх- 
ноети даниаго тбла, прятомь вь тбмъ большею точностью, чВнъ больше 
взято сфченй. Нели построить пилиндрь, обертызаюцщий ето тёло, и 
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найти лин его касаня КК,К,....., то окажется, что ока, зъ 
общехь случа, будеть пересфкать лишк ефчешя 5, 9, 5,..... ВЪ 
точках К, К, К,,.... Евян въ чочвахь К, К,, К, про- 
вести касательных прямыя къ кривымь 5, 5, 5... и кривой квеа- 
КК, К,..., 10 важдая пара такихь касательныхь опредфлить собою 
полажен!е плоекоети, касательной къ поверхности т$ла въ той или дру- 
той точк®. Такь какъ плоскость, касолельная съ какой либо новерх- 
ности въ данлой точкз, представляеть собою теометрическое мфего 
прямыхь, касательныхь ко веевозможнымь кривымь, проведенным 
по уюверхностя черезь ту-же точку, 10 въ такой каевтельной 
плоскоети должна заключаться п производящая цилиндра, обер- 
тызающато тфло, кажъ лия касательная къ одной изь крявыхъ, 
провеленныхь но его новерхиеотн. Ноли пропзводания обертываю- 
щато цилянира паралхезьны пучамь зрёЫя, плн направлению проек- 
чяровашя, то плоскости, касательныя къ тфау въ точках ланн ка- 
саня обертывающаго пилиндра, как заклочатюнИя въ се0% лучь зрёщя, 
должны проектироваться въ видЪ прямяхъ, съ которыми сливаются про- 
екщи вобхь див, лежащихь въ такой илоскоети, слФдовательно, и про- 
екщи пряных, касательныхь къ би КК, К, ... Тавь вакь проекфи 
каезтельныхь къ кривымъ въ пространств гасалельны къ проепщёяугь 
тёхь ве кривыхь, то вънащемь случа проекн кривыхь 6, 6%, ,-... 
и проведя кривой КА,К,.... въ проевуяхь точек изъ вззимнаго 
нересвченя А”, №, К... должиы имфть обийя касательныя, Отетода, 
едёдуеть, что проекщя кризой касавя обертывалощато цилиндра, про- 
хзводяшёя котораго параллельны лучамь зн, должна служать кря- 
зою обертывающею проекти кривыхь 9, 5,, ба, .... 

Еели произодящы обертынающаго циливлра паралельны зучамь 
зрёвЯя, торивая СКК ,.... продетавляеть собою линию оздфла види- 
мой части поверхноехи разсматринаемаго тфла отъ невидимой, аксоно- 
метрическая же ея проекщя — контуром нвображентя этой позерхноети. 

Такимъ образомь для лостроенйя акеонометрической проекти тВла, 
ограпиченнаго поверхностью произвольиаго вида, надо построить 
радь проекй лин Ё его сфчея зекомотательными плоскостями 
Т, Т, Т,.... и провести къ нямъ обертываютую вризую. Эта 
хривая и представить собою’ контурь пзображеня ‘тфла, 

Дия облерченя задачи. слфлуеть выбирать таня положеня вепо- 
могатезьныхь ‘сфкушихь плоскоеей Т, ири которыхъ видь кри- 
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выхъ ©, а визетВ еътбмь п ихъ проекшй, быльбы по возможности: 
иростой, допускающий несложное ихъ чостроеше. Нроведеще же обер- 
тывающихь кривыхь при помощи лекаль пе можеть представить 
пиканпхь затруднен. 

'Показанный на черт. 133 способь построевя нроскойт тВла, вра- 
щен, очевидно, япллетея однизь изъ частныхь случаевь принфне- 
я только что опиевннаго общехо способа. Параляели тфла вращеня 
предотавляють с060ю нячто дное хежь кривыя 5, 8, 8,....) ЛЕЩ 
его сфчещя съ плоскостями РИ, | Р,... 1, 


8 83. Въ кониф перваго отдфла путемь сравненя евойствь раз- 
личныхь видовъ аксономотрлческихь ироекцёй мы пришян къ закню- 
ченю, зто въ отношения удобоизифримости и простоты поетроенй 
нанболфе совершеннымь видомь являются проекии аксокометриче- 
свя кесоугольныя па плоскоетяхь @ || 2 коорциналнымь оеямъ. 

Вь настоящее время мы можеть сдлать подобное же еравнене 
аксонометрическихь проекыйй съ ортогонаяьными. Для такого еравне- 
я выберешь проевии на нлоскостяхь © || 2 оеямъ, кавъ напбол%е 
совершенных иаь аксонометрическихь, ортогональных же проекц 
будешь разоматривать при услови налвытоднейшато положеня ило- 
скоетей проекшй отноептельно изображаемаго предмета, слбдователь- 
но, тоже какъ болфе совершенныя въ евоемь родф. 

Преимущества аксонометрическихь проекций предъ ортотональнымия 
въ отномеви натдадности изображеня на столько очеведны, что ме 
нужналютея въ докавательствахь, & потому мы можежь перейти ие- 
зоередетвенно хь сравнение этихь двухь родовъ проекй въ отво- 
шени удобоизифрижоетн л проетозы построен. 

Какь въ тфхь, тань и въ другихь проекщяхь положен!е аъ иро- 
странств® кажлой точки я лазш опредёняется лодоженемь квухъ 
проевй: вертикальной и горизонтальной или аксонометрической и 
одной изъ вторичныхь, но въ ортогональныхь нроекщахь число отдхь- 
ныхь точевь и див можеть совралналься вошфястые нсчезнозащя 
одного изь измвренй тёло зъ каждой изь двухъ его проекшй, въ 
ироекаяхь ще акеонохетрическихь вторичныхь проекийё н®кото- 
рыхь линИЁЕ п точекь ножно пе повазызать на чертежф, если 
тозько нетиюное положено тахвхь ли въ просзраветвв соотвфт- 
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ствуеть кожущенуея, т. е. выралкаемому акеонометрическими ихъ 
проевияуи. Поэтому, если о достониствахъ проекч будить только 
по зиелу лан, необходимыхь для оирелфленноети и натлядностя 
задашя, 10 аксонометрячестя проекти едвахи могугь быть признаны 
бодфе сложными, чВуь ортогонаяеныя, 

Въ проекшяхь ортогопальныхь, лени и углы между нами искэ- 
зжалютея вь тбхь только случаяхь, когда они лежагь въ плоекостяхь 
не нараллельныхь ни Г, ин Ы., въ проекыяхь же на 9 | Р, л- 
ни и углы искажаются еще и въ Томь случаф, кола они лежать 
зъ илоскостяхь параллельныхь Н.. Въ обонхь ридахь преевшй въ 
влучаВ покаженя лиш и утловъ для возможности р®шетя нфкото- 
рыхъ задачъ, въ томь чнелз и задачь на измВреве дни и угловь, 
приходитея прибфгать ко вопомотательнымь построенямь. Очевидно, 
пользуяеь проекщяуя на @| Г, прибфгать кь такимь нострееньиь 
приходитея нееравненно чае, чфиъ въ проекщяхь ортогональныхь. 
Новому, вслн о достоннетвахь проекшй судать по числу отяфльныхь 
теометрическихь дЪйстый, ката нужно исполнять для ршены той 
или иной задачи, то аксоометричесяя проевши, н притомь нанбо- 
ле соверщемный ихь видь—проекщи на © [ двумь осямъ, нользя не 
прнанать менфе совершенными, чфуь проекции ортогональныя какъ 
зъ отношенш изиримости, такъ и проезоты ностроевй. 

Такихь образомь наглядность аксонометрическихь проекций до- 
ститается путегь бодфе сложныхь построен хотя окончательный 
результать такнхь построен аксонометричесяй чертежь—не слож- 
н%е, скорфе даже проеме чертежа ортогональнато. 

Сравнительною легкоеью руфшеши ибкоторыхь задачь въ орто- 
тональныхь проеючяхь можно съ нфкоторою выгодою нользовагьел 
ри построения чертежей въ проевщяхь зксонометрическихь, & 
именно: в0% бозфе сложных построетя можно пронзводить въ нро- 
ектяхь ортогональных и только окончательный нхъ результать изо- 
бражать въ акеонометруи, дия чего нонадобтся сравнительно яро- 
стое построеше проекцых точекь мо акеонометрическиыь ихь коор- 
диналамъ. 


Ш. Нриложен1е акеонометр1и 
къ построено тЪней, 


$ 84. Обозналене ма чертеж ммзней, падиющите оть однфхъ 
частей предмета на друМя или на координатныя плоекости, & также 
`рязграничене освфщенныхь частой предмета оть пеоевфищенныхь, 
т, в., обозначене чиъней соботвенныхе служить средетвомь въ уво- 
личенню нагляхноети изображещя предиетовь, Ноэтому наибольшее 
практическое значение построее палающихь и собетвениыхь тфней 
должно имёть въ проекщяхь ортотональныхь, гавь страдающихь 
малою наглялностью неображеныя, Въ проокщяхь же акеопометри- 
чЧесвихь, ввиду ихъ полной наллядности, зфнп должны имфиБ вто- 
ростененное значене, и въ большинетвв случаевь можно обходитьея 
безь цихь. ТФ мь не менфе мы счятаехжь полезнымь изяожить, хотя бы 
зь общихь чертахь, прюмы построешия тёней п вь акеонометриче- 
синхь проекшяхь, преслфдуя ири этомь, кромф прямой дли, еще и 
сафдуюция: 

1) привести новый рядь примфровь рётенйя геометрическахь задалъ 
въ акеонометря . 

2) ввиду магнялности взображещя положен я въ пространств 
точекь м лин помощью ихъ экеонометричеекихь проекщй, облеечить 
нонинане тёхъ же построеый вь проекщяхь ортогональных, 


$ 85. Предетазиму ее6% въ пространств мБкоторую поверхноеть Р, 
зло Г н свфтящую току Е, (черт. 134). По вефмь возможнымь 
направленямь оть точки №, иеходять зучи евфта. НЪкоторые изъ 
них (Е) достигать поверхности тла ТР, друме (Е Ёр) новерх- 
зоети Р. Кавь 18 такь и дру№е освЪщеють отдФльныяЯ точки этихъ 


поверхностей, & имение тб точки, въ которыхь лучи поресфквются 
38 


в. Изрдюзьвь,-_Анвоолощения, 
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въ поверхностью. Лучи, освфщаюцйе различныя точки передней, 
т, е., обращенной къ источнику свфта части поверяноети тёла 7, 
зелбдотве предиолатаемой иепрозрачиости послёдняго, уже не мо- 
туть доститать ни до задней его повер&ности, ни до поверхности Р. 
Веябдегые этого ифкоторыя изь точекь «ла Т п поверхноети Р 
должны оставалься неосвфщенными, или, какъ принято выражатьен, 
должны: остазальея въ тёни. Совокупность освфиенныхь точокъ аль 
дой изъ поверхностей составляегь освфщенную ся частью, совокуп- 
ность неосвфщениыхь точень поверхности т%ла Т образуеть собетвен- 
эаю ©а0 зитень, совокупность пеосвфщенныхь точекь поверхиости Р— 
зиънь падолоииую отъ тбяв 1 

Граннцею межу луча- 
ми, севфщеющимя убло Г 
и поверхность Р, служать 
труина лучей (Е, ЕЁ ЕЁ,, 
Е, В" В,...), касающихся 
поверхности тёла Т. Лучи 
эти, какъ исходяще изъ 
одной точки Е, и касаюнцеся 

Черт. 184. хЪла Т, обравують своею 

совокупностью  поверхиость 

хонуса, обертырающаго эго тёло. Услованся называть такой обер- 
тньвзоний конуеъ-— лучевымв. 

Геометрическое мВето точекъ (ЕЁ, ЕЁ’, ЕЪ",..) касаня отдВль- 
ныхь лучей, или лиш я касанн обертывающело конуса служить гра- 
ницею между освфщенною и неосвфщенною часлями поверхности 
тёле 7. Бухемь назыволь эту ливбо дишею отдиаа соботвенной 
зпъши. Очевидно, лишя отдфла собетвевной тни можеть быть при- 
мята за нанравляющую обертывыющато лучевото конуса. Гвометря- 
ческое мфето зочекь (В, Ей, ЕА,...) перееёченя поверхноети Р. 
сь лучами свфта, касающимися тёна-Т, или слбдь обертывалощаго: 
„лучоваго конуса на поверхности Р влужить транинею между освф- 
щенною частью поверхности Р ин тёныю, надающею на нев оть тВаа 7". 
Сяфдъ этоть будемь называть сомтуром задающей эпни. 

Еели оть одной какой либо части +фла падаеть тёнь ив другую, 
70 такая падающая тёнь называется собемвенною падающею этънью, 
Въ этомь случа неоевщенная чаеть поверхности тбла, или собетвен- 
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ная его тёнь переходить въ тфиь евобственную издающую, причем 
лишя отдфла первой иногда совершенно незамфтно переходить въ 
нонтуръ второй. 

Сь изубнещемь подожешя точки Е, т. е., въ перембщенемь 
ея въ ту пан другую сторону, съ удалешежь ндн праближенемь ея 
къ тёзу Т, поножене н форма обертывающаго конуса должна язм®- 
нятьея, & выфетЬ съ чфмъ должны измфняться и положене в форма, 
собственной и налающей тёней. 

Съ удаленемь толки Е, на безконечно большое разстояне оть 
тфлв Т, пмфющаго коночные разуёры, лучи его освфщаюлие ста- 
новятея параллельными между собою, а выфетВ ©ъ з$ыь лучевой 
обертывающий конусь обращаетея въ цилянарь. 

Велфиетые отдаленности солнца оть земли, лучи его, освфщею- 
уе земные предметы, емфзо мютуть быть приняты за параллельные. 
При построени техническихь чертежей, въ случа показаня тфней, 
освфщеше преднолатается солнечное *). Позтому изображеше ©0б- 
етвенпыхь и падающихь тёней сволитея къ построенно лин каев- 
я н сяфда лучевого цилиндра, обертывающаго данное тло. 


$ 85. Межлу направленемь лучей свёта, формою и поноженемь 
въ проетаяствв тфла Т и нозерхиюсти Р съ одной етороны и по- 
зоженемь и формою собственныхь в надающихь тёней--съ другой 
существуеть опредфменлая зависимость, поэтому то изображенемь 
этихь тфкей на чертежф дёйствнтельно можно достигнуть нёкотораго 
увеличен натлячносхти пзображеня., 

Сохраняя одно и то-не положене тёха Т и поверхности Р, но 
измфняя направлен! лучей свёл, мы можемь получить безчислен- 
ное множество различныхь форуь и положен собетвенныхь и па- 
двющихь тёней, а погому по ханнымь формамь и положению тёней 
мы въ томв ТОЛЬБО случа$ можемь составить себф болфе яеное пред- 
отавлене о формё и положенн едлюто тфла, есхи будемъ знать и 
направлеше лучей свфта. Очевьдно, хораздо легче привыкнуть но 
формё и поноженцю тфней судить о форм и положен тёла, еели 


*} Ески ны ша зертекь не показаны, то зто соотябгствусть совёщению пред. 
зета разебяныхь совхоз, 
19* 
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напразлене лучей свфта, веезда, остается одвнаховыьь. Поэтому, ввиду 
утизитарнахо значеня чФней на чертеж, обыкновенно и поньзуютея 
веогля оцнимь и тбыь ше направненемь лучей свёта для осъбфще- 
щя изображаемыхь на чертеж предметовъ. 

При данной форм и положения собственной п падающей тфией, 
предёзы ихъ ввдамости и фигуры ихь изображеня должиы завнефть 
оть положенгя точкй зря, пли налравлешя лучей зрёшя, а е1%- 
довалельно, и оть положен плоекоехи проокнуй. Дйствительно, еси бы 
лучи зрфийя совпадали ©ь лучами евфта н шуй въ одном СЪ ЕЕМИ 
направленя, 10 мы совебиь не видфии бы тёней; вели бы лучи 
сёЪта п зрбыя совиацали, но смин въ равныхь направлешяхъ, мы 
зидфли бы одну только неосвфщенную часть чёла; при веякихь 


Черт, 185. Черт. 186. 


иныхь взанхныхь ноложеняхь лучей свфта и арфы мы доджны ви- 
дёть и оезфщенныя и неосвфщенныя части тфиа. 

Оть характера расположен м соотнотеня свфтовъ и твней на 
чертеж завненть степень красоты, изи эффектноети изображеня 
предмета, Въ проеяхь ортоевальныхь, въ которыхь лучи зрёшя 
нерцендикулярны нь илоекоети проекийй (параллельной двужь глав- 
эзйшниь изубревямь предмета), нанболже эффектное освфщене но- 
лучается въ томь случаё, когда лучи свфта нхфють такое направ- 
деве, при которожь проевщи ихъь из координатныхь плобкостахь 
воствляють съ 05ю ОХ, углы разные 45? (чере. 135). 

Въ этомь случа папразлене лучей саёта совладаеть еъ направ- 
зещемь уатонале Е,Е°, куба, рабра котораго параллельны коорди- 
затнымь оелиь (чорт. 136). Доститаомое, при такомъ напраллеши 
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лучей евёта, освфщеше предмета можно выразить еловами—перед- 
мее вернее ливов. Тфни, падающуя на плоскость Е, оть оевфщен- 
нато тавимь образомь тёла, предотавалюхся ужодлиуиии вв даль. 

Носмотримь, нельзя ли и въ алеонометр, при изобреженин тй- 
ней, польвоватьея тВмъ же самымь напревлошемь лучей евфта, кз- 
кое приннмается яъ проекщяхь ортогональныхь, при услови доети- 
женя той же эффектиости освфщешя изображенныхь предметовъ, 
Оказывается, что такимь освфщенемь пользоваться можно, но далеко 
не во резхь видахь акеонометрн я не при вобхь зозможныхь по- 
ложетяхь точни зрёшя. 

ДЁйетвительно: 4) хаковъ бы ни быть видъ проейши, вели хочка 
зон я расположена ниже нлоскоети ,, обрашевная къ наблюда- 


Е 


о. 


Черт, 187, 


телю схорона плоскостей, параллельныхь или близннхь къ парал- 
лости съ И, дояжна оетаваться неосвфщенною; 

%) всля вторичизя горизонтальная проения е Е? луча свфть Е, Е,, 
указывающая, какъ узидимь нилго, напрарлоще и даину яфни, па- 
дающей оть вертихальнаго отрёзка на илоскость Н,, перпендику- 
хирна къ ОД (черт. 187} иди близка въ этому направленно, то езипе- 
комь большая часть предмета (около полованы) оказывается въ тёни. 

3) Ееди е перпендикулярна къ ОЙ или въ направления оть 
е вь Ё* не ноднимается, а опускается, то падающая тёнь ие можетк 
хазатьея уходящею въ даль (черт. 138). 

Зазфнене предметорь, разематриваемыхь снизу, ирелетавляетея не- 
злобкымь въ отношенйя пользованя чертежемь, очевфщене же таких 
редметовъ снизу представляется неестеетвеннымт, так какъ мы при- 
зыкли видфть солнце выше горизонта (роль которато птраеть влос- 
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коеть М). Мюэтому, въ случа расположешя точки врёня ниже Н`, 
дзя устраненя неудобнато или неестветвениато освфщешя лучше вовее 
отказаться оть освфщеня солнознато и дховолъотвоваться свётомъ раз- 
сВяныйь, другими словами, тЪней не строять. 

Лныя 22 можеть быть перпендикулярна къ ОХ вь тоуъ случа, 
котда углы 8 и Т’ между осями проекннг и показателя векаженщя ко- 


ордянать + и 1 равны между собою, слфдовахельно, въ проек- 


Чяхь прямоугольныхь нзомогричеенихь и диметрическяхь и въ проег:- 
щяхь коеоугольныхь динатрическихь на Е | 0,7, пря 6==0 и = 45°. 
Линя о въ напразлеви оть е къ Е можеть опускаться во вехь 


м 1 1 
зидахь проек трлметрическихь, если Т> 5 и =>, а таже 


и въ изометрическихь проекшяхь за В | О,Й, при 0-0 и #< 45°. 
Яня тото, чтобы во явфхь тёхь видахь проекшй, въ которыхь 
еЁ°, въ качеств вторичной горизонтальной проекци датонали куба, 


Черт. 139, Черт. 140. 


близка къ нерпендикулярноети съ Об или опуекаотея въ направяе- 
ни отье кь А”, достигнуть болбе эффехтнахо освфщешя, т. е., умень- 
нить видимую часть собетвенныхь тёней, а падающей дать такое на- 
правлене, при котором она казалась бы уходящею въ даль, остается 
одно только средство: изыфнить направлене лучей свфха. 

Вь случелхь, нодобвыхь показанному на черт. 188, лучажь евфта 
зыгодн®е давать паправлене другой мдатонали того же еамаго куба, 
& пыенио Магонали Ё,Ё,°, е,Ё.* (аерт. 159). 

Въ случаяхь, подобвыхь показачиому иа черт. 187, нервижна 
Датовали куба вызываеть новое неудобство: вторичныя проекщи лу- 
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чей свфта становятся параллельными оси Об, & потому проекщи т$- 
ней, падащихь на И, оть лин вертикальныхь, должны еливаться 
еъ аксопометричесвлми проекшями самихь лин. За непригодностью 
матоналей куба для опредёлешя лучей свта въ случаяхь, нодобвыхь 


РА 


Черт. 141. 


указанному на черт. 137, можно обрыщатьел къ другимь какимь либо 
хишямь, напр. къ Магояаля прямоугольнато нараляеленинеда, ребра 
когорато параллельны координатнымь оснуъ, причежь одно изъ ре- 
берь вявое больше другихь (черт. 140), При этомъ деститаетея же- 


Черт. 2. 


зательное направлен ладающихь тней, но все же тфни оказываются 
не эффектными, велфдетые излишней пхь вытянутости. 

ром изубненя направлен лучей свт, улучыеяйе видет ней мо- 
жеть быть доетогнуто веремфною мфеха раелоложеншя предмета въ про- 
странетв%, а именио переневенемъ ето, напр. , язъ нервато угз& проетран- 
ства, во второй. Разания нълаправлени тфней въпредколожен раеноло- 
женя прадмета въ нервомъ или второмъ углу, показана на черг. 141. 

Если тфни строятся въ проекшяхь на@, то та де ифль можеть 
быть доетигнута путеиъ перехода оть ОНР, вь 91 #7, (черт. 142). 
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Назонець, мы можемь произвольный, подходялий по направлено и 
дунн® отрёзокь АБ принять за проекцию тёни, падающей на ИГ, оть 
даннато огрёзка 4, В, [| Нь., и опредёлить еоотвётственное нанраз- 
жене луча свфта, а именно: В -—будеть аксонометрическою, а 42— 
зторачиою торизонтальною эго проекшею. 

Вь дальнёйшемь ивложеши за направлевше лучей евфта будень 
прянимазь анравлене одной изь датоналей куба. 


8 88. Положеню въ нространств любой лочкя хфла виолнё опро- 
дфляется положешемъ аксономегрической и вторичной горизонтальной 
ея проек. Поетому показаве ней собетвенныхь и падающахь 
можеть ныфть единственнымь воть назначащемь увеличен нарляд- 
ности изображения этого поножевя, но ни кажь не увеличене опредф- 
зенности задашя. При этомь на подожене или форму тёла должна, 
указывать самая фитуразЪни, & ни какъ не истинное положене тёни 
въ пространств. Волбдотые этого, камь нфтъ надобноетиточно опра- 
дфлять положене тёней въ проетранетв®, пли, другими еловамн, иёть 
надобности обозначать на чертеж вторячныхь проекций тВней. Поэтому 
я условвися похазывать ия чертежф одн® только ажеономотрическя 
проенщи и 10 только видимыхь частей тфней. Вторичными проекшямв 
Аней ниогда, впрочвмъ, приходится нользораться, но тольно вакь велозю- 
твтельнымь средетвохь ддн постровый проеншЯ ансонометричесняхь, 

Для удобетеа въ выражешяхь, будемь пользоваться слфдующани 
обознаяенями: нь, падающую оть точки 4, въ нространств®, будемъ 
обозначазь--А,°, горизонтальную или вертякальную проенйю этой 
Твик —в1°, 4',°, зкеовометрячевкую проекцио тфни —4°, вторичную 
торизонтальную яли вертикальную нроевцно—а°, «”. 

Яучь свфта, проходящий черезь произвольную точку пространетиа, 
будемь обозначель-— 2 Е\7, акоовометричеекую его проекию-— Е 2”, 
вторичную горизомтальную я зортикальную—е“°, Е”. 

Тавь вакь въ проекщяхь ма (/ || Г, (черг. 142) огрбзекь Ое пред- 
ставаяеть вобою проку стороны квадрата, нетинная величина которой 

о е е_1 
равна ОЕ“ али Её, 10 вв. 
Въпроенщяхь на 0 || И”, для захожденя 1 достьлочно провести 


е,е, | ОХ до пераебченья съ ОУ’, причемь получижь = —=-—, 
х 5 
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Вообще, ностроивь лровкщи трехъ ребер наранлеленииеда (куб) 
хоординать точии #;, мы веегда можемь опредфлить значеще соотноте- 
яр: между зеличняеии похозатолей искажешл координать 
въ данной проекши. Поэтому, ебли на черзеж® указано направлен 
лучей свёла, освфщающихь изображенное тёло, то можно необозначать 
зеличинъ показателей искажен/я координатъ. 


Тьни отъ точекъ и лини. 


$ 87. Посмотримь, какимь обравомь опредфляется положеше 
проекцЁй тфией оть точекь и хный. 

Положимь, что въ пространствЪ расположена изноторая мате- 
Иальная точка А,. Вели бы этой точки не было, то лучь евёта #,4., 
доетитая кахой либо координатной плоскоети, осъфщаль бы ввой 
саждь на ней-—точку 4°,, ели же точка А, сущеетвуеть, то лучь св%- 
та В, А,, освбщая точну 4,, уже не можеть достигнуть координат 
ной плоскости, а потому мфето его сяфча, т. е., точка А,‘ должна 
оегаватьея нвосвфщенною, идя, друмити словами, служить тёнью, 
задающею отв точки 4, на хоординачную плоскость. 

Ееля бы въ проегранетв® за точкою 4, пе паправленно раенро- 
отраненя луча евфга была расположена еше и%хоторая поверхность 22, 
то лучь евёта №, освфтрющНЕ точку А,, не могь бы доститнуть 
до этой новерхности, а нотому УВнью оть точки А, было бы м%0т0 
сяфда лу Е,4, на Р. 

Такимь образомь оказываотея, что для опредфленя положення 
тЬни оть точки А, на координатной плоскости или иной какой ни- 
будь поверхности слфдуеть продозждть проходящей черозъ точку 4, 
лучь п построить его слёдь, пли точку его пореебчещя еъ данною 
поверхностью. 

Такь какь воякую линфю можно разематриналь какъ геометриче- 
ское мфето точек, тдовлетворлющихь ибкозорому условию, то твнью отЪ 
зинш должно служить теометрическое мфето тёной отв вефхь ея точекъ. 

Теометрическимь фетомь лучей свфта, проходящихь черезь вс% 
точки ланш, должна елужихь поверхноеть цилиихра, направляющею 
которой будеть данная дин, а потому эВнь оть лин можно раз- 
ематривать и какъ слфль натой эли яной поверхности зучеваго ди- 
ликдра двиной лин. 
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Цри тавихь услошяхь постросше эВни оть какой либо лит 
вводится къ построено ряда слфдовъ лучей, проходящихь через ея 
хочки, изн къ построению елфда хучевато пязтидра. Вели тфнь па- 
даеть оть лини прямой, то лучевой цилиндръ обращается въ луче- 
вую плоскость; поэтому, еезитёнь оть нрямой падаеть иё илоскость, 
то она донжна вызхь валь прямой лини, еели же тЬиъ пвдаеть на 
сиетему плоскостей, то ока должна имёть видь лини: ломаной, на- 
хонець, сли тёнь оть прямой издаеть на кривую поверхпость, хо, 
вообще, она будеть криволинейна. ели тёнь падаеть оть линнЕ 
кривой, то она, веобще, имфеть зриволинейную форму и тозько Въ 
квкоторыхь частныхь слузаяхь можеть быть прямолинейна. 

Для построея прямой, лини ебчешя двухъ нлоскостей, доста- 
точно ивфть воего дв% точки, для построеня кривой, линш сфчедя 
зривой холерхности съ плоскостью или съ кривою же поверхнобтью, 
надо ныфть боле или менфе зналительное. чиено зочекь. Тавимь 
образомь построеше тЁней огь волкихь лан сводится къ ностроеню 
точекь перес®ченя двухъ аля большато чела прямыхь съ тою или вною 
зоверхноетью. 

Построение проевши точки пересёченя прямой съ плоекостью 
слишкомь просто, & потому мы можемь не останавливатьел на по- 
етроеши проеий тфией на нлоекостяхь и раземотрёть холько иф- 
сколько примфровь ностроешя тЪней, надаощихь отъь точки на кри- 
вый поверхности. 


$ 88. Ностровуь проект туни оть точки А, на поверхности 
пахлоннаго цилиндра, идя, что вее равно, построизъ проезши точяк 
первефченя луча 4.4,’ съ данною пилиндрическою поверхностью. 

Дяя рёшемя подобной задачи въ пространств$ надо произвести 
сяфдуюнщия ностроевя: заключить лузь 4,4,’ вь нёкохорую вепо- 
жогательную плоскость, найги линёо ся ебченя съ данною поверх- 
зоетыю я захфтить точку перевфченя этой лин: съ лучемь, 

Для того, чтобы рёшенюе этой задали было мо возможности 
проето, сяфлуеть вобрать такое положене вопомотательной плоскости, 
при которомв лишя ея ебченя съ данною поверхностью являетея 
занболёе простою. Вь нашемь случа проетёйшею лишею сфаешя 
цилнядрической новерхноети можеть быть лащя прямая, но для 
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этого необходимо, чтобы вепомогательная сёкущая плоскоеть была, 
парахлельна производящикь пплиндра. 

При такихь усломяхь простёйшее рёшене вашей задачи въ 
зиеонометрическихь проекщяхь должно быть слфдующее (черт. 148): 

Проводимь черезъ точ- 
ки Ана пряныя 4.42? || 
ВЕ каА" | ее, А | 
ВР каб || 16 п замвча- 
емь точки ихъ пересёче- 
я, которыя будуть иро- 
екшями горизонтальныхь 
слбдовъ чинш 4..4,” | 
ЕЕ в 4, | ВД, 
Соединивь 4” съ (1, по- 
лутииъ проекцию торизон- 
лезьнахо слФда вепемота- 
тезьной плоскости 9, за- 
опочалощей въ себВ лучь свфта, нроходянйЙ черезь точку 4, и па- 
раллельной производящимь цизиндра. Лишею ефченйя этой пяоскоетя 
еъ поверхностью инзиндра бу- 
деть производящая Г.Т. , про- 
ходящаз черезь точву Т., 0- 
этому, проведя 27 О.В, по- 
лучимь ея акоонометрическую 
проевино. "Точка пересёченя 
ДУ сь ДА”, т.е, тозка 48 
п будеть некомою аксономет- 
рическою проекшею тфии оть 
точки 4, на поверхноета дан- 
нахо цилиндра. 


Черт. 148. 


$ 89. Нри постровит 1$- 
ней, вадающихъ огь точекь на Черт, 44. 
поверхность кояуеа, венозо- 
таяельныя плоскости должны проходить черезь его вершину, тажь 
КАкЪ въ отомь тОльБО случаВ лия его сбчевя будоть ля прямая, 
На черт. 144 показано рфшене такой задачи въ проевшяхь 
на ОПР, 
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$ 90. Пра построен тёней оть точекь на поверхности шара 
зепомогательную плоскость можно проводить пронзвольно, тать какъ 
линею ся сфчешя съ шаромь во роякомь случа булеть круть ббяБ- 
шато или меньшаго ражуса, однако, въ проекшяхь акеонометриче- 
екихь улобифе вепомоталельную плоскоеть проводить черезъ центрь 
шара, такь какь въ этомь елучаВ линею еёченгя будеть кругь боль- 
ахо радуса, который, какъ данный, не придется опредфлять. 

Посмотрииь, какимь образомь можеть быть рёшена эт& задаче въ 
проемщяхь на ОПТ, (черт. 145). 

Пололитуь, что требуется поетроить проекиию тёни оть точки 4, @ 


Черг. 145. 


на шарь, центрь котораго зежить въ Се, а рамусь разень В 
{=@2 1 ОУ вы. $ 79). 

`Проводимь черезь точку 4, линн (24.407, и) (ВЕ, е Е) и 
40, ас, овредфлаемь проекцёи „19°, 7 п 44°? нхь влбдовь на Н.Я, 
= затёаер черезь просеки однонмянныхь слЁдовь этихь лишй нро- 
зодииь проевша бо и 58 елфдовь попомогательной влоскасти 5. 
Эта илоскоеть заключаеть въ себф хучъ евфта, проходящЕй черезь А, 
я дугу бельшаго круга палюго тара, “озка пересфченя луча еъ 
этою дутою и будегь некомою тБнью. 

Дая возножности нахожденя этой точки вовыфетимъ 5, съ ле- 
яащими въ ней лучемь 4,4,“ и дугою круга, съ плоскосткю 7, |9, 
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Для этого проводимь вепомоталольную плоекость (1%, 2) | бь,, 
назодимь В, точку поресфчешя 7% | ОУ съ ЗА, изыфравмь ЕВ, про- 
зодимь И, | То н откладываемь на немь РВ,==$. ИВ, дугою 
радуя ДВ» заебкаемь То изь П, какь центра. Точка В, будеть 
совубщеннымь похоженемь точки В, а В. К’ — созмфщенимагь положе- 
зНемь левплямой части А.В, сяёда 5%, а продолжеше ея, т.е. 
прямая А ЗА, совибщеннымь положешемь видимой части того же 
сабля ЭА.. Литя В.В продетавляеть собою проекцию хорлы дути 
вращеня точки В,. 

Совифотимь теперь О, в 4,. Проводинь 06| АТГ РВ, Такь 
кавь въ проетранотвь зим ДВ, (50, т и 0,6, и А.Т 6}- 
дуть то-же перпевдикулярны къ 5%, & цотому, ноелб ихъ совм&- 
щеныя, они должны идти ло 00, | 14, РВ, Те | 9%. 

Угловыя неремёщеня вофхь точекь плоскости 5, при вращени 
ея около бо, равны, & потому хорды дугь, описываемыхь вефми 
точками плоекост 5, и проекие этихъ хордь на © должны быть иза- 
мно параллельны. Везфдетые этого проввтйями хордь дугь, онибы- 
зяемыхь точками О. и 4,, будуть прямыя СО,| АА, | БВ., 09- 
зифщенными положешями точекь 4, и С,, иоэтому, будуть: С, точка 
переефченя СО, ев 90, и А, точка переобчени 4.4, съ Г4.,, 

Въ совызщенномь ноложеши нлоскосте Я аня ея обчея съ 
нарохь домжна проевтироватьея безъ искажешя, т. е. продетав- 
латьея въ видф лруга, олисаннаго радусомь шара П. Оянсываемь 
овружноеть лвъ С„, какъ центра, и замфчаемь точну ея переефчоня 
съ ДОР-т. е. точку А. Точка 4. предотаваяоть собою совищен- 
ное положеве падающей тёви ость А, на маръ. Дда того чтобы 
получить нормальное ея положеще, поднимемь плоеность 5 изъ 
совмфщениаго ея положення ль пространство. При этожь подняна 
зеф точкн опиитуть чё-же вамня дуги, кая омф описывали и при 
совифщент, но въ обратномь направления, & потему проекцёз хордь 
дуг должны быть параллельны И.В. Чоэтому, проведя 45°” |} В.В 
до нересфченн съ .1.42°, проекщею нормальшато положення луча, 
‘проходящато черезь точку 4, мы позучаиь 4 искомую эЕсономе- 
траческую проекцию тёин оть 4, на поверхности чара *). 

*) Если бы позадобяловь построить нь отЪ прямой, то, выйето многократиато 


повторены только что иривелениихь острое! ёней оть отдбзьЕихЬ точезь, можно 
быхо бы приыфаить иной способы черажь данную празую провезти хучевую ихое- 
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$ 91. Познакомимся съ ифкоторыми общими свойствами тфней, 
падающихь оть хвЕ1Й, 

Сравнивая данныя нами опредёлевя понятН-—этФиь оть точки“ 
и „косоутольная провктя точки“, нельзя не придти къ заключено, 
ло тфыью отъ точки иа какой либо илоскости 9 служить коеоуголь- 
ная ея проемёя на той же плоскости 5, причем направлене нроек- 
тированя совпадаеть съ направленехь лучей свЪта. Поэтому и тЪнь 
оть лиШи можно разематривать таклзе какъ косоугольную ея проекптю 
при опредфлеяномь ивправленн проестироваея, Въ такомь случав 
тЬнЕ оть дин должны облалать тфын же свойствами, что в косоуголь- 
ныя провкии атяхь лин **); 

1) Ели прямая 4,В, параллельна плоскости 5, тозбньея А,'В,* 
на 5 равна и параллельна самой прямой. 

2} Еели пряных А, В, н С.О., нараляельных 9, пересфкаюхся 
подь ыФкоторымь углоль, то и тёни ихъ на 5 пересфкаются подъ 
УВуЬ же угломъ, 

3) Ееви прямая 4,8, С.Р, то и АВ,’ | 6,°0,° на аюбой 
плоскости 5. 

4) Есяи праныя А4,В, и О.Р, пересекаются въ точкВ Е, чо 
и тВни оть нихь 4,°В; и С’, на любой илоекости 5 пересЁ- 
хаются въ точкё В”, слумащей тёньыю оть точки №. 

5) Если прямая 4,В, вь какой нибудь точк® О, длится въ нф- 
кохоромь опредбленномь отноненнт, то и тфнь ея 4,°В,” на любой 
плоскости 5 въ точь (7,0 дфлитея въ тожъзже отношении. 

5) Если прамая Г.Е, касается кривой А,В,С, въ тозкё В, то 
в тёнь ея Д.Е на любой нноскости 5 каеветея твнн А"В С" 
зъ т09кф В,й, служащей тФнью оть точки В,. 


хость 8 в найтклиньо ся ефчешя съ шароиь, Послёдияя задача чожель быть ршена, 
яр основан сабдующихь ооображенй. Воли изъ цептра шара 0; окустить першеи- 
оикузярь С.К; па пучевую плоскость, то ооноваые его будсть центроми Жо нруга-- 
иовомой тявцы чеки, Зная радусь шара В я опредёхивь даниу пориомдивулара О.А, 
нетрудно вычислить радусь нокомаго круга: г== У’: —С,Кр. При такакь усло 
вахь наша задача сводитя иъ повгроевю проекыш друга данмаго радбуеа у вь 
данной же плоскости 5. 


**) Позтоку, зная способы построевя посоутозьныхь проекцуй, мы можень при- 
мвнить ихь къ построен хёней, подающизь ша поординатныя изоскосвь, 1. в. 
строить тия въ ортогонатьинхь пробкыихь. 


— 20% — 


7} Если кривая нлоская лежнть въ нлоекоеги, параллельной 5, 
то тнъ отв нея на А тождественна съ самою кривою, 

8) Еези кривая ложить въ плоскости, наралиельной лучам софта, 
то тбнБю оть кривой служить лишя прямая. 

Зная эти взвимныя соотношеня межлу анщями п ихъ тёнами 
зь проетранств®, & также зная, шакъ взанмкое положеше хин въ 
пространетвВ отражается на положен ихъ аксонометрическихь я 
згоричныхь проек, нетрудно составить себ предетазлене о 
ззанмномь положены аъсонометрическихь проек лав и ихъ 1- 
ней. Дуйствиченьно, есни изъфетяо, напр, что лиш 4, В, |} 9 иуфеть 
тВнь 4, °В |4, В,, то мы въ прав заключить что и 2118 | АВ; если 
извжетно, что Р,Е‚, касательная къ 4,В,О, въ точЕ® В‚, изфеть 
своею тфнью Д.°Е,', иаеалельвую кь 4°В:С” въ точк® В,?, то 
мы вв празф заключить, зто в ОЕ домена каватьел АВС въ 104 
55 В, а О’ касаться А4°В°О? въ точ В ит. д. 


$ 92. Изь вефхь кривыхъ чаще всего ириходитея пользоваться 
кругохь, а нотому посмотрниь какимь ебразохъ можио етроить проек- 
зн ето тёней на различиыхь плоекостяхь, пользуясь нри этомъ вы 
шоприведенныея общи- 
ми свойствами тёней, 
Положим, что требует- 
ся построить проекцию 
хня, надающей на И, 
оть круга, ложащато эъ. 
плоскости Г || Г, (черт. 
146). 

Олиниыь въ про 
странетв$ окомо круга 
квадрать А, В.ба, (для 
простоты мы взяли такой кругь, который точкею К. касается Н,, 
& потому аб служить вторичною торизонтальною проекщею 4В,), 
сторены которато были бы параллельны 0,Х, к 0,,. Аквономет- 
‘фическою проекщею этого квадрата будеть квадрать Ади. Поегрормь, 
проекню тфни этого квадрата. 

Такь какъ 4:8, лежлть на Н ,‚, то она должна сливаться со своею 


Черт. 46. 
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тАныю, в потому и провхшя тёни должна селиться съ аб. Прово- 
водам черезь 4 прямую 4.1 || ЕЕ’, а черозь «— прямую а.4° Не Е“ 
и ваходимь .4”, точку ихъ нереефченя; 4“ будеть авеонометричес- 
кою пувекцею тии оть точки А, & 94° — ироекщею эбни оть 
&,.4, *). Такъ какь В.П Но», то тёвь ея 4.°В,° на М, должна 
быть параллельна самой прамой 4, В,, поэтому и 4”В° должна быть 
нараллельна АБ. Нроводимь 4°8° |} АВ. Такь какь 3а, || В.6 ‚то, 
хакъ извфетно, п тёни ихъ на любой нлоекости 8 вла Н, должны 
быть параллельны между собою. Вътакомь случа мы должны ныфть 
88° | а4°. Проводимь 55° |а4°. Такъ какъ точка В, ложить на 
пересбчени 1, В, ив, В,, тб мы въ празф заключить, что м В° должна, 
лежать на пересфчени А°В° съ 6Б°. Такимъ образомь, нроекщею 
тёни оть кведрала бе, будеть 4°В°ва. Точки В, @, Ди К, 
влужать срединами слоронъ квадрата, & потому и проекщи ихъ тё- 
зей должны лежать на срединахь проекщй тбней сторомь того же 
квадрата. Такныъ образомь, дня нахожденя точекь 2°, 24°, Рин К* 
достаточно раздёлить пополамь тфни отдфльныхь сторонтъ. ть ке Вни 
мость бышь, вирочемъ, опредфнены н значе, какъ точки поресфче- 
зя проек тёней еторонъ квадрата съ прямыни 27” || 46°.... 
|.8Е”}. Такь вакъ въ точкахь №, ,, Дн К, стороны кзадрата 
хаемотся круга, то и тии отихь сгоронь должны касаться эвни 
вру въ зочкахь Р.°, @,°..., а потому и проекщи этнхь тВней 
должны касаться проекщи тфни круга въ точкахь Р°, 0°.., 

Проведежь Дагонали квадрата и зазбтниь точяя №, М, М, Р,, 
точки ихъ нересфченя съ кругомъ. Точки эти удовлетворяють усло- 
вю 40: : М.С, =В,0.:1,0, ... 21; 0,7. Нроекщями этихъ 
Пувгоналей я точекь будуть лини АБ и Ва и 1очкя Г, М, №, Р. 
Ностроямъ проекжи тЪней тёхъ же матонаней, Для этого хостаточно 
соединить 4? съ бя Р” сь @. Тфна магоналей нъ точнажь Г", 
Е... домжны дфлиться въ томь же отношени, какь и самыя дто- 
наши, т, е, въ отнощеня 1:0,7, & потому и азкеонометричесыя 
провищи этихь тФней должны биться въ точвахь №, М... въ 
томъ же отношеши. 

Нроводихь черезъ точки №., М,.... каевтельныя къ кругу; ка- 


*) Тазимь обралозть окизмчаетен, что хёть отьнрязй | М, раеполахается на Н 
пврвззельно «Ее, Тфвь отъ той же прямой на У,, очевидно, дозжив бить || ОЕ, 
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евтельныя эти будуть пораллельны дагоналямь, "Тёни этихь каса- 
тельныхь должны быть то же параллельны тёнямь дагоналей и ка- 
сатьея тёни оть круга въ точкахь Г’, М,?..., & потому и ахсоно- 
метрическя проект тВней, т. е, прямыя, проходяния черезь 2^, 21°... 
и параяллельныя 46 п В%а, должны касаться проек: зна круга, 
проходящей черезь точки 77, №, № и Р°. 

"Гакямь образомъ, мы пуфемь восемь точекь проекин тфши круга, 
и восемь касательныхь къ этой зфни въ тёжь же точкахь, Тёныо 
оть круга является эданиеъ, ахеономотрическою же проекщею эл- 
липеа дозжень быть то же эляинеъ, а погому для ноетроенал проек- 
дин тфни оть круга намь остается только провести эллянеь черезь 
вйденныя нами вовемь точекь. 

Если бы тёнь оть круга ложилаев на иную какую нибудь плос- 
кость, то сущность пруемовь посгровня его тФни оть этого не взиф- 
зилась бы: мы построили бы сперва тФфнь оть описаннаго квадрата, 
& ватфиъ опредфлили бы на ней восемь точекъ, нужныхь для построе- 
ня эллипса. 


$ 91. Сплошь п рядомь сзучаетя, что тфнь отгь какой лябо 
лини не помфшаетея ифликомь на одной какой либо плоскости, а 
переходить и на другую. Въ этомь езуча® построеше нфекольно 
усложняется. Дйствя- 
тельно, рёшаль при та- 
кихь условяхь задачу 
приходител ефнующимь 
образозть: енераа постро- 
ить тфиь оть данной ли- 
эн наи оть ибкоторой 
ея части на одной нло- 
скости, какъ будто второй Черт. 147, 
не существуеть, а затёуъ 
ина другой, въ предположения, что ве существуеть нервой плоскости; ли- 
я переехченя илоскостей разтраничить чаети тфни, раеполахаюнияея 
на разныхь плоекостяхь. Точки хин, лежапбя ма лниш офчещя 
ядоскостей, очезидно, должны быть общими дзя оббахь частей тфни, 

Этимъ способомь построена тёнь оть круга, падающая чаетью 
на Н,, чаетью на Т, (черт. 147). 


В. Курпожовъ._Зкеовометри, 


4 
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Тъни собетвенныя и падающия оть тЬлъ. 


$ 94. Знал споеобы поетроеня тёней оть тозекъ и лин, можно 
перейти къ раземотрёнию способовь построезця тФней собегвенныхь и 
ледающяхь оть разничныхь теометрическихь тёлъ, 

Мы внаезь, что контуромь тёни падающей служить слфдь луче- 
заго цилиндра, обертывающаго данное тёло, & ливею отдфяа с0б- 
ственной тфии — лин касашя того-же обертыважющато цилиндра, 
которая вуфетВ съ тВиЪ является и его направляющею. КромВ того 
извфотно, что тЁвыю, падающею оть какой-либо линь, служить тоже 
сафдь лучеваго пилиидра, чанравляющею которато является данная 
лин. Сопоставляя этя обетоятельства, одно съ друтимъ, мы должны 
придти къ заключенно, что контуромь т№ни, падающей оть тёла, 
должна слувихь тФнь, падающая оть лишён отдфла собетвенной его 
тёни. . 

Премы ноетроевя зВней, падающихь оть лан й, намъ извботны, 
& нотому остается тонько познакомиться о способами опредфяещя 
лаши отдфла собственной тёни, 

Коди тфло отраничено кривыми поверхностями, зо динбя отдфаа 
можеть быть опредёлена по способу нахождешя лини касавя ци- 
линдра обертывалощато, т. ,, нутемь нахожденя ряда гочекь каса- 
зия даннаго тВла еъ прямыми, параллельными лучамь свёта, слфдо- 
ватезьно, совортенко аналогично тому, какъ мы находили лнино от 
дна видимой части нозерхноети оть невидимой. 

ези же +Бло ограничено плоскоетями, то лин я отдёла еобетвен- 
ной тфни можеть быть опредфлена нфскольо виаче, 

Раземотримь каздый язь отихь иремовь въ отябльноети, 


$ 95. Посмотрижь, хакимь образомь ножеть быть опредфлена ля- 
ня отдфла соботвенной тбям на тёл, отраняченномь плосвями гра- 
няни. 

Такъ кавь неф элементы нюбой плоскости должны быть одана- 
Бове наклонены къ зузаыъ свфта, хо мы въ правЪ заключать, 10. 
если один какой-либо эдементь, вди точка той или другой трави 
даннато тфла освфщемь пли нфть, 10 и вся эта трань должна быть 
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освёщена или находитвея въ тёни на всемз ев иротлженеи. 'Такжизть 
образомь, нё одной и той же грани не можеть быть одновременно 
освфщонныхь и ноосвфщенныхь м#етъ, а слёдовательно, и лини ихъ 
отдфла. Поэтому, есви одна грань тёла освфщена, а другая ить, 
то лиею отдфла должна служить лин ихъ поресфченя, т. ©. ребро 
разематриваемато тбла. Лучевой цилиндръ, обертывающий тВло, долженъ 
быть, очезидно, сомкнутый, а потому и лишая его касазя должна 
быть тоже сомкнутал. Ввиду этого, ливею отдфла собетвенной тии 
из тёзВ, ограниченномь хлоекими гранями, донжна быть сомкнутая 
ломапая ливя, состоящая изъ ненрерывнато ряха ето реберъ, отдф- 
ляющихь освфщенныя грани оть неоевфщенныхь. 

При такихь усломяхь, для возможности нахолдешя лянщ отдёль, 
надо увёть опредфлять: можеть ли быть освфщена тв или иная травь 
тфна при данномь направяеви лучей свфта. Ввиду же сказаниаго 
вииме, для рышендя вопроса о тожь, можеть ли быть освфщева дан- 
ная грань, достаточно опредфлить можеть ли быть осяфтена хотя бы 
одна только капал нибудь точка этой граин, или, другими словами, 
можеть ли хоть один каной-либо лучь свёта доетигаль равематря- 
ваемой грани. 

Посмотрамь на частномь прим#р%, какнуь образомъ, при такой 
постановЕВ вопроса, наша задача можеть быть р®тена въ акеоно- 
метрическихь проекяхь, 

Нозожнуь, что требуется опредфлать освфшена ди грань В, О.Р, 
призматона 4. В00.Р.6., заденнато въ проекщяхь на 9 У, 
{чер. 148). 

Пересфкаемь призналондь плоскостью 5 [ Н, и нараллельною лу- 
чамь свт, Въ обчени нолучимь сомкнутый многоугольниъ, акео- 
нометричеекою преекщею которато будеть 2УКТАММ, в вторичною 
торизонтальною-— прямая йи. Прозедежь въ нлоскости $ какую либо 
прямую, параллельную лучу свфта, зоторая пересбкала 6ы Р,М,, 
длинно сфчешя данной грани В,С.П, еь плоскоетью 5. Цоложимь, 
зто акоонометрическою проекйею такой прямой будеть ЕЕ“, 
Таль какь многоугольникь ЕЛЕБММ сомкнутый, то ИЕ? должна, 
пересбкать двф его стороны. ДЕйствительно, ЕЕ”! иересфидеть 
Т.М п кром% того Е. Тажь какъ М, КТ, в Е, Е,?' ложать въ 
одной плоскости 5’, то мы нъ иравё заключить, что и въ простран- 

зе 
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ств% яобранная нами прамая нересфкаеть лишн [1 М, и Е, Л.. 
Свфть распространяется въ направлен Е, '—Е,°*, а нотожу, если 
шо избранной нами прямой будеть идтя лучь евфта, то онъ, вогр- 
тивъ на бвоежь пути прямую К.Л, п оевфтивь точку евоего нере- 
сфченя сз нею, уже не можеть доститнуть до прямой 7, М,, вел 
сте чето точкь переебченя прямой Р.М, сь неюриолещемь тото 
же луча должка остаться неосвфщенною. И такъ, одна изъ точекь 
линт К,Ль можеть быть 
осзфщена, а одча изъ т0- 
чекъ линга С, №, освфшена 
быть не можеть; поетому 
и вся грань 4,8,0', дол- 
жнабыть освёщена, атрань 
В,С.П, — оставалься въ 
собственной эбин, 

Нроведя фядъ друрихь 
прямыхь: Е, Е, 
мы убдилнов-бы, что нина 
КЕ. 1., & 65 нини и 
транн 4,0, п А.Р, 6, 
должны быть освфщены, & 
лин ММ, я Ми 
трав С.О.Р, и Б.Р, 6, 
должны быть въ соботвен- 
ной тфив. Ребра В,С., 
С.Е, н Р,6-, какь анши, отдфляюцщя оезфщевныя тран оть не- 
везфщенныхь, должны, очевидно, входить въ Составь пинг отджяА 
еобетвенной тбни на призматовя, 


Черт. 148. 


Дия опрельленя усяовый осъфщеня обтальныхь граней надо не- 
ресбчь призматондь второю вепомоталельною плоскоегью 57 ||.9, найти 
чинно ея сученя и т. д. Въ результатВ оказалось бы, чзо грань 
4,В,6, должна быль освЪщена, а В,0,@,-вь собетвенной тфни, 
а потому ребро 0,8, должно входить въ составъ лин отдфла осв#- 
щерной части поверхности призметоида огь неосвфщенной. 


Итакь, проекщею лин отдфла соботоенной тфни служить лома- 
ная лин ВОР, @,В,. 
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Лишею же отлфла видимой чаети собственной тёни на преекиия 
призматовла служить СОР, 

Зная длинно отдёла собетвенной эёня, мы можемь лоетронть про- 
екцию контура тии падающей. 


8 96. При опредфленёи условй освфщеня перзыхь шести тра- 
ней призматоида (чер. 148) ны провели три плучь. Очевидно, мы 
пришни бы къ тбиь же свмымь выводамь, если бы вубсто хучей, 
чакъ сказать, промежугчныхь, провели бы лучи крайше БЕЙ Е®, 
ВЕРЕ (960.149), отдфляюнуе оезфщенныя стороны РУ, ЯК и КГ 
многоугольника 17КЕММ ось неосвёщенныхь: РМ, ММ, №1, 

Точки Ти 1», служация мочкеми отдила осъфщенныхь сторонъ 
многоугольника оть не осъфщен- 
ныхь и лежашия на ребрахь В.О, ЕЕ 
и @.Р., непоерадегвенно узазвли о ря 
бы намь на т% ребра В.О, в 6, 
которыя должны входить въ состазъ 
лин отдФла собственной тии 
‘признетонда. Е 

Такимь образомь, для опредф- БЕ 
лена реберъ, зходящихь въ соетавъ т к,Е° 
лини отдёла собственной тфнн нё ” 
тфлЬ, отраниченнохь плоскими 
зранями, надо провести рядь вепохоталельныхь вертикальныхь лузе- 
зыхъ плоскостей, которыя бы нересёяди веб граня даннате 7$л8, 
найти дяши ихь ебченя съ тфломь и къ послёцнияь провести край- 
ве лучи. Ребра, за воторыхь лежать чочки отдёла освЁфщеннвехь 
еторонъ лияфЙ ефчещя оть несснфщенныхь, и образують линию от- 
дфла вобелненной т#ни. 

Очевидно, проводимые тавимь образомъ врайшю лучи являются 
одними изъ нроизводящихь лучеваго цилиндра, обертывающаго дан- 
ное тёло. 

При таком с1особ% нахожденя хинёя отдфла могуть ветрётятьея 
сабдуюние случаи: 

1) Одивъ изъ крайвихь лучей ЕЁ” или Обь: ВЕНА, Во 
совпедають со сторонами лиши сфчешя тёло вопомогательною илое- 


коетью (чер. 150). 


орг. 149. 
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Это служить признакомь иараллельностя соотефтетвенной грани 
съ лучани евфта. Лучш, не пересёкаюцщие плоекоети, не могуть ееп 


АЕ. 
‚Е 


АЕ 


ьЕ 


о" 


Черт. 150. 


ЬЕ 


КЕ 


+, 


осъфщать, а потому трал 
ни тёза, параллельныя 
лучежь съёта, должны 
быть отноеимы къ трз- 
нямь  иеосвфщеннымь, 
пли тёневыяъ. 

2) Линя сфчемя т 
38 со вопомотательною 
плоскостью имфеть видъ 
уногоугольниха 60 вхо- 


дящими углами (чер. +51). Въ этомь случаФ можло бываеть про- 
вести болфе двухь крайнахь лучей, а именно: кромё лучей ХЕХЕ” 


и РЕКЕ можно провели еще в 84°, 


ЕВ 


АЕ 


Черт. 153. 


#8“ 


‚р 


ЕВ в БЕ. 
Возможность проведен! я 
трехъ или большаго чиела 
крайнихь лучей указызветь 
на то, что лучевой пи- 
линяръ, обертывалощий одну 
какую либо часть т%Фяа, 
переефкаеть другую, т. е. 
указываеть на присутствие 
собственной падающей ть- 
ни. Въ этожъ случа т0ч- 
хи 4, В, С укавывають на 
ребра, вхоляния въ соетавъ, 


двухь отдёльныхь лин отдфла соботвеяныхь тёней, а точки 4, 
В° п С° служать точками ховиура соботвенной падающей ати. 


$ 97. При опредлен!я условий оевфщенйя отдёльныхь граней тВла 
необходимо, какь мы видимъ, строить лнюя его сБченя съ рядомь 
зспомогательныхь плоскостей, ФВидь этвхь хин должень завнефть 
оть формы чёла п направленя плоскостей. Въ нёкоторыхь частныхь 
хлучаяхь удачнымь выбором направленя сфкущахь плоскостей удается 
молучить лия сфченя зозможно нроетого зида и тфыь облегчить 


рашеше звдячи. 
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ДЪйствитольно, набирая, напр., для призуь вспомогательных тлос- 
коети, параллельныя ребрамь, мы должны получать въ ефчеви че- 
тыреугольняки, пабирая для пирамидь вономогательныя нлоскоети, 
проходя черезь ихъ зершины, ны должны получать въ сфчеи 
триугольники, независнуо отъ чиела боковыхь граней призы или 
зиралиды. 

Цовмотриигь, кавимь образомь рвется задача при услови вы 
бора веномогательныхь плоскостей такихь направлений, 

1} Положииь, что требуется опредфиить освфщенныя грам на- 
Жлонлой призы, позь- 
зуясь ея проевшею на 
ФИТ, (вр. 152). 

Проведемь черезьпро- 
ивВвольно ввятую точЕу 
Т. на одномь изъ реберъ 
данной призмы лучь с3$- 
та Т.1,° и найдемь его 
еифдъ на Т, плоскости 
нижняго сосновая. Пря- 
ыфняя инззфетный налгь 
способъ нахожденя нро- 
еЕЩи точки пересфче- 
дя лин съ плоскостью, 
положен которой опре- 
двияется двумя перее%- 
хающимиея прямыми, мы 
зожемь получить проек- 
по Г слёда луча Г, 19 
на Т. Ваключаемь лучь 
Т.7° вь плоекость 8, параллельную боковымь ребрамь призивг, 
Плоскость 5 дожына лерееёчь боковую поверхность прязмы по двумъ 
прямвогь, наранлельныхь боковымь ребрахь. Акеонометраческою вро- 
екшею одной изь такихь лиш будегь 77 |.4'А. 'Рочка 7.) какъ 
точка пересфаенл 17, съ Д.Р, дозина лежать на плоскости НИЖНЯГО 
основаня нашей призмы, т, е. на зой ще самой, на которей лежить и 
точка Тб; а потому, соединивь 7°съ.7, мы дозжны получить акео- 
нометрическую проекио ВЕ, ебда 9 на Т. Ирония 57 въ точк% 


Черг. 152. 
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Т, нереефкаеть 00, ироекяно ребра С.Р, нижляго основайя призмы. 
Такъ какъ 5 п С,0, лежать въ одной илоскосги Т, то мы ВЪ 
прав$ заключить, что н он% пересёкаютея въ точк® Г. 

Такъ какъ Г. ложить на нижнемь оснозан и на гранв 0, П).Л,'С,', 
то мы въ правф заключить, что черезь точку Г должна проходать 
линя офченя 5 съ этою гранью. Ноэтому, проведя ГК || ОО", мы 
понучичъ акеопометрическую проеклйю ливфи сфченйя 5 в 0,0,Р,"С,". 
Соедицнвь Ги К прямою ТК, получимь проекиио лаши ебченя 
Я въ илоекостью верхилго основазя. 

Итакь, лащею ефчешя поверхности приззы со вепомогательною 
плоекостью 9 елужить чегыреутольникь 1,77, К,, опредфяяемый 
его проекею ЕАК. 

Для того чтобы онредфлить, которыя изъ сторонъ этото триутоль- 
ника будуть вътфни, проведенъ проекщи КЕРЕ", ГЕЕЕ” крайнихь 
лучей. 

Судя по проеюён, крайве лучи должны проходить черезъ точек 
М, и, & позову ребра С! п А, Р,, на которыхь зежать 
точкЕ К, я Ф,, должны входвть въ соснаюъ линйи отдфда, собетвен- 
ной тЁни. Стороны А, и Г.Л, должны быть оевфщены, а К.Г, 
ТТ, — останутся неосвьщенныхи, & потому и грани 0,' С,' 0. 
и агкное основан должны быть въ собственной твыя. 

Слфлуя общему правилу, для опредфлешя уеловй осъфщеня 
остальныхь траней боковой поверхности призмы, намь нужно было бы 
провести еще нфоколько вономогательныхь илоекостей 5' || 5"... |9 
и повторить на нихь только что призеденныя построеня. Имфя же 
дфло съ призмою, иы можемь упростить нашу задачу. Ироведомь е&- 
мыя храйвя лзъ плоекостей 5, нероебкающихь призму. Очевидно, 
эти плоскости будуть тоько касаться призмы по сл ребрахь (вали 
м0 цфлыиь транямь). Сабы этихь нлоскостей, будучи паралиельны 
8, долины пмфль свояма проекдями прямыя 25} | 29 | 94, крайтя 
сВкузия пли касательных съ проекщя нижняго основашя призма. Ребра 
гаванйя этихь крайнихь сфкущихь плоекостей, очевидло, должны про- 
ходить черезъ точки каваня крайнихь сфкущихь слёловь. Нроекщями 
нослёднихь точенф въ нашемь случа являются точки Ви, а 10- 
чому мы въ правф заключить, что ребра В.В и Е.Р! я будуть 
ребрами боковой новерхиости призмы, входящими въ оставь зив!и 
отяфла собственной тВни. 
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Зная, что нижнее основаз!е призмы находитея зъ тфни, а ли- 
ями отд ла, еобственной т%ни на боковой поверхности должины служить 
ребра В.В‘ иР,Р,\, не трудно понять, что хншею отдфла собетвен- 
ной тфня должна служить ломаная лишя ВС’ ИР. 'Р, О, ОВ, В", 
линею же отдфла видимой части собетвенной тфни на проекийе пряз- 
мы— доманая линя О'РРРРОС", ковлуръ змитрихованой части. 

2) Посмотрим», какъ опредфлять оевфщенныя трани пирамиды, 
польвуяеь ея проекщею ва 
ФНТР, (чер. 153). 

Вь этомь случа® вецо- 
мотательныя плоскости дол- 
эжны проходить черозъ вер- 
шину и быть нараллельны 
лучу. 

Посмотрим, будеть ли 
оевфщено оеноваше пяра- 
миды. 

Проводим» черезь вер- 
шину пирамиды луть свёта 
АА, п паходимъ проеквйо 
его елфда на Г, плоскости 
основашя пирамиды. 

Ноложииъ, 1то.А° будеть 
этою проекщею. Судя по 
направленно распростране- 
ия евфта, лучь А, 4.” впер- Черг. 158. 
ва лостигветь вершяны ии- 
уамиды, в потому точка 4°, а съ нею и вое основале пирамиды 
донжино быть вьтфни. Чтобы опредфлить, кая изъ боковыхь граней 
пирамиды освфщены, а тая нфть, можно провести рядь плоскостей 
8, 9... проходящих черезь вершину пирамиды, лайти дин ихъ 
свчещя еъ иирамидою и зазфтать кая изъ стороъ триугольняковь 
будуть ософщены, а калия ифть, 

Такъ какъ всф плоекоети 5, 5... должны проходить черезв А, 
я быть параллельны лучу евёта, то вс онф должны заключать въ 
686$ прямую Л.А, а елфды ихь на 7, плоскости основания пира- 
милы, должны проходить черезъ таку ,°. 
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Поэтому, нроведя, напр., АЛ мы яъ правё пранять ве 355%, про- 
еклю слфдь одной изъ илоекостей 5. Праекщею лини ея сфчешя 
еъ пирамидою будетьтриугольцикь АУ. Оудя по положению сторовъ 
этого триугольника = проек луча 44°, мы въ прав заключить, что 
1, , в съ нею и трань А.В, будуть освфщены, & ИТ, и травь 
А, Т,—вь тфни. Нроведя ражъ другихь такихь же плоскостей, мы 
наляи бы, наконень, и граижцы между освфщенными и неосвфщен- 
ными гранями боковой поверхности. Олпако, ныша задача, можеть 
быть упрощена; дфйствитольно: ироведя черезь 4? проекши край- 
нихь схвловь #5Ё и 69, мы еразу можезь опредфлить ребра А.Р, 
и 4,0,, воторыя должны входить въ востазь иным отдфла собетвен- 
ной тфии на боковой позерхности пирамиды, 

Если бы точка, 4° оказалась внутри преокши периметра основа я, 
то мы не мотди бы провести елфдовъ крайннхь изосхоетей, и 310 
служило бы указашемь того, что вся боковая поверхность пирамяды 
освфщена. 

Такижь образомь, ввиду того, что основаше пирамиды эъ тёни, 
проекщею ниш отдфла собственной тфив домкна быть лишя 
А.С,В,6.Р,А, Лашею же отдфла видимой чаети себствомной тфни 
на проевци будеть ЛИР. 

Изложенные нани едоесбы накожлешя лини отдьла собственной 
уВни за тфлахь, ограниченныхь плоскими траняюш, носать общее на- 
зна сиособе лучевые спнушиав плоспостея, 

Оцособъ этоть примфины» такие и къ тфламъ, ограниченыуь ио- 
зерхностями кравутия, особенно линейчатыми. 

Снособоль офкущихь лучевыхь плоскостей можно пользоваться и 
пра построен тёней собегвенныхь ивдающихъ, 


$ 98. Задача нахождовя диннт отдвла себетвенной тЕни и во- 
спроешя тфыи падающей оть тёжь, огракиченяыхь илоскими гранями, 
можеть быть р®шаема и въ обратномь морадвф, а именно: сперва 
можно построить падающую тфнь, & затёхъ по ея контуру опред%- 
лить и хянно отдфла еобственной чёня, 

Поемотримь, кавимь же образомь можеть быть построена тФнь, 
падающая оть тёла, если неизвуетна еще лныёя отдла. 

Коятурожь тённ подоющей оть тфла, страниченнато плоскими 
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гранями, должна быть тёнь оть линш отдфла, послднею же должна 
служить нфкоторая сомкнутая ломаная ливня, образуемая рядомь его 
реберъ. Ноэтому, если мы ноетроимь падаюнщя тёни оть вефхь р- 
шнительно реберь тфла, то мы должны между прохикъ имфте и тфнь 
оть реберт,входящихь въ составь лини отдёла, т.е. ныфть и кон- 
туръ падающей тфни, причемь тВни оть остальныхь реберь должны 
очутиться внутри этого контура. Имя же этоть контурь, уже не 
составляеть никакого труда опрелфлить т% ребра, хоторыя должны вхо- 
дить въ воставъь лини отдфла. 

На чер. 154 показань прямёръ приифненя такого способа опре- 
дфленйя вобетвенныхь 
и падающихь тфней. 

Относительная вы- 
тодноеть причфненя 
перваго или вторахо 
способа опредфленя 
нии собственной т} 
ни зависить исклю- 
чительно оть фориы 
та. 

Въ одномъ случа 
зыгоднфе провести н$- 
сколько яспомотатель- 
ныхь оЗкущихь ихо- 
скостей и найти лин Черг, 164. 
няъ сфчешя съ 1%- 
ломъ, в вь другой — помронть тёни оть вефхь его реберъ. 

Въ н®которыхь же случалхь, бавтодаря натлядностн изображеня 
въ акеонометрическихь нроекщяхь формы и положена тёла въ про- 
странегвф, вопросъ объ опредёлени лини отдфла можеть быть р%- 
ыень мутемь одного только внимательнаго раземотрён я чертена. 


$ 99. Если то ограничено правыми поверхностями, то, какъ 
мы уже указывали выше, линйо отдбла еобственной тфни вообще 
приходятся етровть по точкамь касаня поверхноетей въ ляшяии, 
параллельными лучамь съфуа. Въ нфкоторыхь же чаестныхь случаяхь 
задача можеть быть рышена проще, 
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Таня простыя рфшешя задача построежя собетненной т%ни до- 
пускаеть, панр., въ тёхь случаяхь, когда приходится имфть д®ло 
съ цилиндрами, конусами н шарами. Раземотринь ностроеше тфней 
па каждомь изь этихь тВлЬ въ отдЖльноетн, 

1) Положимъ, что требуетея построить +Фнь па наклонномъ цилинр$. 
{Чер. 155). Блаходаря наглядности изобреженя положен, занимаенато 
нилиндромь, и направленя лучей свфта, мы можежь съ узфренноетью 
сказать, что верхнее основаяйе цилиндра должно быть освЪущено, 
& нижнее нфть, что же касается боковой его новерхноети, то мы 
можемь только указать па ту ея сторону, которая обращена къ лу- 
чать овфто и должна быть, подтому, осъфщена. Зная же т част 
цилнияра, которыя должны быть освфщены, мы можемь приблизи- 
лельно намётить и линю отдфла собственной тфни. ДЁЙйствательно, 
въ составъ лин отдфла соботвенной т$ни па далномь наклонномь 
цилиндр должны входить части окружностей верхняго п нижняго 
оснозавя и нкоторыл лини, начерченыя на боковой новерхноети 
цилиндра. Поемотримь, каковы должны быть эти лннй. Поверхность 
лучеваго циланара, обертывывающахго данный изклонный, довжка 
служить геометричесвимь мфстомв прямыхь, касательныхь къ даи- 
дону цилиндру и параллельныхь лучамь свфта. Но теометрическииь 
чфетохь пряхыхь, касачельныхь нь цалиыдру н параллельныхь ка- 
кой либо данной нрямой, служить илоегость, каеалельная къ цилин- 
дру н параллельная той же прямой, ® потому частью цилиндра, обор- 
тывающаго боковую поверхность даннаго, какъ оказывается, должна 
быть касательная ето илоскоеть, параллельная лучажь зря. Ли- 
эми касанйя плоскости съ пилиндрохь служать праныя, нфкоторыя 
изь ого производящихь, а потому послфдны и должны служить ди- 
ями отдфла собственной тёни на боковой поверхности цилиндра. 

Такииь образомь, въ составь ливи озтдфза должны входить: 48% 
пронаводянуя касанйя даннаго цилиндра съ плоскоетями, пароллель- 
ными лучамъ эру, я части окружноегя ворхияго п нижняго оеяо- 
зан мевду тозкяни нхъ поресфченя съ производящизи касаныт. 

Олредёлямь аксонометрическы проеки: производащихь хасвя 
нашего цилиндра, 

Черезь произвольную точку въ пространств, напр., черезъ центр 
круга верхняго основашя цизнидра ирозодимь прамыя (11°, #70) || 
(ЕЕ, е Е“) в 79, &7 | проозводящимь цилиндра (вЪ налиемь случе% 2.7, 


влужять осью цилиндра). Находимь проены ихъ слфловь, точки Г 
н Ти соединяемь ихъ пряною Г”, которая предетавить собою аксо- 
нометричеекую проекцию слфда плоскости 5, параллельной одно- 
временно и произзодящимь нплиндра и лучаль евфта, а слфдова- 
тельно, параллельной и кв искомымь плоскостях #5, #9", каедтель- 
нымь кь данному цилиниру. Воля нлоскоети параллельны, то и слёды 
ихь и проекциг этихъ сафловь должны быть тоже параллельны, & 
потому, проведя 26% || 25'1 | РУ, мы зъ празф принять №9 и #9: 
за проекция елбдовъ плоскостей, касотельныхь къ наклоиному ци“ 
хиниру. Бъ хакомь случа% проекцями произоодящихь засаны будуть 


Черт. 155. 


прямыя ВВ'я РР. Пронаволяния касашя В.В, я Р.Р“, оздфляють 
сезфщенную часть боковой поверхности ниливдра.В*,2* Р.О, В, В, 
оть неосвфщенной В*, РР, С, В, В". Такь хвкь поверхность 
В С.Р Р, С, В, В", неосвфщена, а верхиее основан цилиядрь 
оевёщено, то дуга В'О"Р долина входить из составъ проекщи на- 
вия охдфла соботаенной тбяя. Такъ какь поверхность В, 0. РР, 
2, В, В", освфщепа, в нижнее основаше дилиндра неосвфщено, то. 
и дуга ВОР долина тоже входить въ составь проекши линён отдфла 
собственной уфнв. 

Итахь, нроекшею ланёи отдфла собственной тфни на навлониояь 
цилиндр$ будегь: В'С' РРР В.В". Бидамою ще на проевши 
частью тфни будеть площадь СР РО. Таквиь обраломъ окавы- 
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заотся, что поетроене собственной тфнн на циликхрё ничбуь, въ 
сущности, неотличаетси оть построен тёнл па призм, показаннато 
па черт. 152, 

Ностроямь теперь ироскийо падающей тёни. 

Нроекцею тфни отЪ центра зерхняго основаны служить точка 1". 
Такь какь Г, оказывается на видимой чаети Ж,, 10 мы въ прав® 
заключить, 40 и часть т$ни оть верхияго основашя должна рас- 
положитьея тоже на видимой части 2Г.; такъ какъ верхнее осноза- 
ше цилиндра параллельно ЮГ, (о чемь мы можень судить по отсут- 
стийю вторичной проекши верхиято освозанёя), то контурь тённ, на 
дающей отъ верхняго основая, дозжень быть тождествень съ очер- 
тавемь этого основйл, а сафдовательно и ироекыйн этого контура 
к верхняго основашя должны быть тоже тождественны. Строизь 
дзвфетнымь зажь способожь эллянсь 291 0%: 1791. Точки В“, 097, Е 
предетавять собою проскцре лфней отЪ точекь В',, С", и Р.. Нроев- 
щею тфнн пижщкяго основаня будеть служить проекойя самого осно- 
завя. Имя проекфа тёней В, В", Ро п В: н соединивь их пря- 
мыни, мы получииь ВВ°', РЁ", проекти тЬней п оть произзодаящихь 
засаня В.В. нР,Р,. Уфнями оть нровзводящихь В.В, и Р.Е, 
‘очевидно, служать слёды лучевыхь плоскостей 5 п 25", касательныхь 
къ иилнидру, а нотому ВВ”! в ЕЕ" н сливаются съ Е5й и 26%. 

Ирамыя ВВГ и ЕР" должны быть касательными дь нроекуямь 
зфней обоахъ основашй. ДФЁствательно, нлоскость 5, касательная 
къ цилиылру по всей его производящей Р.Р, должна ваюочать въ 
себ п касательную въ окружностя лерхнято основащя въ точк® №". 
Такъ какь илоекость & параллельна лучамь свфта, то она является 
„лучезою плоскостью, общею и для произродящей Р.Р’ д для каев- 
тельной къ окружности верхняго сосновая въ токи Р,', & потому 
чФнью эхихь прямыхь должень служить #5, слфдь 5 на Н.. Мы 
знаешь, что, если прямая восается кривой, то п тФнБ оть мел ка- 
саетен тёни кризей, причемь точка каезия тёней служить тфныю 
точки касашя. Поэтому #31,, какъ тВнь оть каедтельной къ верх- 
нену основанно цилиндра, долана касельея падающей ето тфни, & 
закь завь съ ой, совпадаеть тёнь воть Р.Е;”’, ло и эта по- 
сабщияя должна быть также касательна въ Вин верхняго основан. 
Лени же, каеательных въ проетравстьй, касблельны и въ своихь 
проевзщахь, а нотоу Р°' должна васатьея элзянсх В‘ въ 


тозкф Е“'. Въ силу тФхь же соображенй ВВ” должна касаться 
эилипса 20’: въ точЕВ В" и крон того ВВ п РЕ" должны 
касаться проекшн низжняго основашя нилнндра въ точкахжь 2} п Р. 

Еслибы тфиь оть верянято оенозоля призмйг оказалась на 7’, то 
мы рфнили бы валу задачу такь: ностронли бы проекцию тфин 
верхняго основан я на Г, и черезъ точки пересфченя 294 и 29% еъ 
ОХ провели бы нь ней касательныя. 

Опредёливь проекцию лини отявла собетвенной тия и контура 
падающей, остается заптриховаль сидимыя часниь обфихъ тфней. 

Лияня отдфха соботвенной тйни на цилиндрв можегь быть также 
найдена путемь предварилельниго постровшя нададщей тфни; для 
этого сперва надо построить тВни оть оболхъ основан, а зазфчь 
провести къ нихь двф облйя касательных А5й п #91, 


$ 100. Въ зохническихь чертежахь очень часго приходится ветр- 
чатьея съ провкщямн круговыхь цилиндрозь, а потому посмотримь, 
хакъ раеполагаютея на нихъсоб- 
ехвенныя тфни въ различныхь 
частныхь случаяхь, 

1) Пилиндрь прямой верти- 
хальный (тор. 156). 

Вь этомь случа ВОЙ п ХВ 
дожжны быть параллельны в, 
а ВВ: | РР ОА. 

Таль кавъе” продставляеть 
еебою проекцию дагонали квад- 
рата *), стороны котораго па- 
раллольны ОХ, нО,У,, то 25% 
п 28 должны совпадать съ пря- 
мымя, параллельными агоналямь вепомогатеньнахо квадрата, описы- 
заемаго около круга при носпюент вго проекщи, и проводиныки 
черезь точки В и №, опредфляемыя изъ хого уеловя, зто ОР == 
ОВ=9.1.0р=от Од. 

"Такимь образомь, строя проекцию оеновазя вертикальнаго ци- 


Черт. 186, 


*) За иоблючещемь тЬхь взучаовь, пода пучамь ерёта даотея ивправдеше ие 
парахтельное дтагонахи вубн. 
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линдр& помощью восьми точекь, мы еразу получаемь и точки ВиР, 
черезь которыя проходять проеыши производлщихь отдфла собствен- 
ной тии и врямыя 80% и 25°}, влужания транинами тфни, надаю- 
‚щей оть боковой поверхности цилиндра. 

2) Ось цилиндра || О.У, (чер. 157). 

Вь этомь 6лузаф плоскости 5 в 5" должны бить также парал- 
эельны 0,У;, а етёды ихъ на }, дояжны быть парезлельны вто- 


Черт. 157. Черт. 158. 


ризной вертикальной проекций в'° луча евфта. Проекшя Е” на- 
хлонена къ ОХ н ОР нодь углами въ 45°. 

3) Ось цилиндра | О,Х, (чер. 158). 

Въ этомь случае Я п НО, Х,, а 25 в 25'0 || ЕО, ворич- 
ной второй вертикальной проекнён хуча свёта,. 

Зь этомь случа правое основа циянндра находится въ ©0б- 
етвениой уни. 


$ 10Е. Ностроамь проекш зиьйи отдфла соботвенной тёни на 
онрокинутомь конус, верпиена которато стоить на М, аосновая | Я, 
(черт. 159). 

Цззиндромь, обертывающинь соботвенио коническую поверхность, 
должны служеть дв® плоскости, касательныя въ конусу я параллель- 
ныя лучамь рф, 8 потому задала ога рфшитея тбыъ же ев 
МБМЪ способомь, Еакимь она рАмиается и озноснтельно пирамиды 
(черг, #63). 
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Тфни, падаюция оть производащихь касашя, или див отафла 
собегвенной тВни на боковой нолерхности конуса, делжны быть васа- 
тельными къ тёни, падающей оть оснозатя конуса, во той же салюй 
причин по которой. тамя же тфии производящихь касашя на пи- 
зикдр% васательны къ тфнямь обонхь его основа. Пользуясь 
этимь обетоятельствомь, самое построен!е лиш отлфла собственной 
тЪни на конусф мы можемь начинать съ построешя падающей оть 


Черт. 159. 


него уфни, а именно; построить тВнп оть основаны п. вершины и 
провести черозъ тёнь вершины касательных къ тёни оть основа я-— 
при этомь мы полуаиыь контурь тёна падающей; затфиь черезь 
точки кабана тёней падающихь провести лучи сефта до основан ко- 
нуса в точки ихь переефченя съ контуроль сосновая соединить 
съ верминою, 

На черт, 169 можно прослёдоть оба снособа рфшен!я задачи: 
нехождене производащихь васашя по проекщямъ сибдовь веномо- 
тательныхь касательныхь нлоскостей на плоскости осковаяфя конуса 
в 0 точкам касая хасвтельныхь къ контуру тфии, подакищей оть 
основаня, проведениксхь черезь тФнь вершины. 


15 


в. Вурромову-- Авеопожигу 
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$ 102. Поетролмь въ проекщяхь на © | Т, лиино отдфла 00- 
ствеиной тФни на шар%. 

Веямй цилиндрь, обертываюлий варъ,& слдовательно, и лучевой 
касвется его по дуг крута большато радлусв, Излоекость этого круга 
должна быть перпендикулярна хъ лучажь евфта. (Пзоскость эт8 пред- 
етавляеть собою геометрическое мфсто релтусовъ, перпендякулярныхт 
кь касвтельнымь къ шару, параллельнымь лучамь свфта), Поэтому 
задача ностроевя проекиба лини отдфиа собственной тёни на пар 
сподптея въ поетроонйо проекти круга, лежащего въ плоскости 8 |. 
Е,Е,° и ивбющего евоимь центромь центрь даннаго шара, 

Для построевя же ипроекщи круга, какь мы уже знаемь, доста- 
точяо опродЪлить проекдёт двужь какихь лнбе аззинио первендику- 
зарныхь его Даметровъ. 

Для ршевя нашей задачи изборемь два манетра 2, и Т.И, 
изь которыхь нервый быль бы нараллелень Н\, т. е., раенола- 
талея бы по горизонтали нхоскости 5 | (Е, еЁ*), слёдовательно, 
быль нараллелень 5%, & другой шель бы по лайн нанбодьтаго 
`уелопа илоскости 9 относительно Н,. 06% Фаметра, соглаено ска- 
завному выше, дожжны быть перпендикулярны къ 00%, еб, лучу 
свфта, проходящену черезъ центрь шара (черг. 160}. 

Найдечь направленя н величины проектуй этнхв маметровъ. 

Дамотрь Т,Ё., раополагаяеь по лишн нанбольато уклона 
плоскоети 5’ относительно Н, н проходя черезь точку С., должен 
лежать въ общей съ лучемь С,С*, вертикальной плоскости 7‘. Такъ 
зань ООН Е Е,°, а плоскость, опредфляемая лишяни Е.Е”, н 
е,Ё‚1, вакъ торявонтально проектирующая, звертикальна, 10 мы 
въ празф утверждать, что ТР нлоскоетя Ее, Е, т.е. магональной 
изоскасти куба, служащего для опредфленя направлена луча овёта,. 
Въ такомь слуаф ТА, |. В° п ТА|еЕ”. Этияь обетоятельствомь 
мы можемь ел$дующим»ь образомъ возепользоваться для опрелфленя 
напразден1я и величины проекщи далетра. 1. К, Нроводамь 208 |еЁ, 
откладываемь и ней ЕВ-=еЁ и соедннимъ В сь Е. Лиши ЕВ 
не продетавяяють собою ненскаженных величины реберь, зе ВЕ-— 
проекойю датональнаго сфчешя куба, служащего для опредфлещя 
ваправленыя лучей евта. Повернемь Ю.В, около В.Е [Н, 
до совифщеня въ У. 

Такь какь В.Е’ | Ее, то, отложивь ло ХО отрёзовъ 
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Те, = матонахи квадрыа ОВЛ, стороны котораго равны ЕВ, 
(—=0ОЕ°), мы получимь е,—сорхфщенное похоженю точки е,. Таль 
хакь Ве, | и== В.Е — ВЕ, 10, проведя в, | и-=Е?В и соеди- 
нивъ Ё) с Ви Е, съ №, мы получинь Ее, °В, совйыденное 
положене датоиальной плоскости Ее, ЕВ, и В.Е‘, совмщенное 
положеше матонали № Е, || С,С.°. Опуетимь язъ о, пернендику- 
лярь е7, на ЕЕ и отложимь на немъ отрёзокв Г = В, 
нетинной зеличин® радруса даннаго шара. Ворнехь плоскость даго- 
нальвато сёчен куба изъ ея совмьщеннаго ноложеня №6, В въ 


Черт. 160. 


зормальное, опредфляеное проеюиею Не В. Ирн этомъ точка 7, 
перейдеть въ), Ё, —вь Ё и линя 147 предотавать искаженную 
величину радуса А даннато шара. Очевидно, удвоенная пеличина 77 
но величия$ и направленыо должна равняться некомой проекне ТА 
данетра Г.К, крутё, свужащато зинтою отдфва собственной тии на 
зпар%. 

ЗВь такомъ случа для нахождешя 1 намь остается пронести 
черезь точку С’ прямую ТА’ Ть/ в отложить на ней въ 00 ©70- 
роны оть С’ отрёзки ГО = СЁ == ВУ. 

Ностронмъ тенерь проекцию второго даметра 2'.6. 

Такъ какь о условно 2, 6', | Н,, & сзфдовательно и О\,, то 24 || 
918. Кром того Р.С, | Т, а потому (Уна, | 5) | (ТА, Пе, Е, '). 

Для наховдея направлеша ироевщи лин, пернендикулярной 
лье, Е, воспользуемся тФэль обстоятельствомь, что въ квадратв а 

15" 
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тонали взанмно перлендикулярны, а потому (О, должна быть пер- 
пендикулирна въ г, Е\°. Такимь образомь, ностронвь проекцию е0°А 
квадрата, служещато одною изъ граней куба, опредфхяющехо на- 
правлеше лучей евфта, и соединив 4 съ О, мы получимь напра- 
злеше лиш ЛОЁ | Р. 

Остается опредфлить величину проекфи 4. Для этого еови$- 
стимь крадраль е..Е'О съГ,. Очевидно, совуфщеннымь его попо- 
жешемь будеть ОЕЗВО, причень ОВ и РЕ’ представять в0б0ю 
вовыфщенныя положешя дагоналей ОА, и в, Е. 

Отложамь по ВО отрёзокь ВМ, равный ненскаженной ведичин% 
`рацуса П нашего шара, п вернемь квадрать Ое,.А,Е, изъ совмфщея- 
на его полощешя ОДВЕ” вь нормальное, опредфяяомое проек- 
нею Ое АР. Точка № перейдегь въ №, & В вь Ан АМ пред- 
ставать собою искаженную величину радуса Е. Зная АМ, намь 
остается только отложить по РО’ вь 00$ сторовы оть С отрёаки 
ОР=09-= АМ. Прямзя №0 и будеть проекиею второго даметра 
некомаго круга, лини отдфна собственной тёии на шар. 

Изя ТК в №6, мы можень построить элзниоь— проекано ли- 
ип отдёла собетвенной тфин, а ностроивь ни Г’, К°, Ри 6% 
оть точекь Р,, 6, Г, в К», мы получимь возможноеть постронть 
другой эллипеь, проекайю контура «Вин падоющей. Веф эти построен? я 
показаны на черт. 160. ТЬнь, надающая оть нанюто шара, раепо- 
латается частью ва Н,, частью на 7, 

$ 103. Что касается проекщй лявй отдфла собетвенной тбни на 
яфлахь зращешя, то зхъ приходится строить до точкамь касашя по- 
верхноетя съ аншямн, параллельными зучамь свфта, пользуясь при 
этом» опособоль обертывающихь конусовъ лли цилиндровъ. Овтанаваи- 
заться наотомь вопрос$, однако, мы не станемъ ввиду того, что вовер- 
шенно аналогичный этому воаросу —вопросъ объ онродёленя лин от- 
дла видимой части поверхноети—нами былт пздоженъ съ доетаточною 
подребноетью, Построен е лини отдфла соботвенной тЬни даже нфеколько 
есче, чфмь построеве диши отаВха видимой части поверхности, таль 
ъакъ въ послбднемь случаф приходится имёть дЪзо съ лучами зр- 
ил, обращеющаниея в точки, т, е. нечезающими въ своихь акеоно- 
метрических» проекщяхь, тогда какъ направлен лучей свфта проек- 
тируетея весьма наглядно, 
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Собетвенныя падающия тёни. 


$ 104. Зная способы нахождешя лини отдфла собетвенной тфня 
и колтура тфни падающей нь различныхь поверхноеяхь, мы не 
должны уже затрудняться поетроешемь тфней палаютщихь соботвен- 
ныхъ, такъ кахъ посзфдьйя предетавляють собою только чаетный еду- 
чай простыхь падающихь т ней, 

Задача о построен тазихь тбней обыкновенно рёшается помощьо 
зУвущихь лучевыхь плоскостей, причемь нослфдзя слфдуеть распо- 
лагать такимь образомь, чтобы лини ихъ офченя съ уанными по- 
верхноетяци бы возможно проетого вида. 

Прослёдимь путь рфшеня нфеколькахь задачь на построеше соб- 
ственныхь палающихь тфией. 


$ 105. Построимь въ проекщяхь на © || И”, проекино тфыи на 
инутренней поверхности части горизонтальнаго цилиндра, производя- 
иця котораго параллельны О,У, (черт. 161). 

Въ качества веномотательныхь плоскостей 5 изберемь тая, ко- 
торыя бы были параллельны 
0,7, и лучамь сета. Проек- 
ди слёловъ такихь плоскостей 
на Г, должны быть парал- 
лельны вторичной вертикаль- 
ной проекциг луча, т. е, 
Вере”. 

Такь вакъ фигуры проек- 
ДН обонхь основавй олнна- 
ковы и на чертеж вовсе не 
показано отдфльныхь (различ- 
ныхь) вторичныхь вроекшй 
этихъ основай, 10 мы вь 
правф принять, что правое 
основан пилиняра ложить въ Черт. 161. 
плоскости Р,.& 2%в0е въ %- 
которой плоскости 7”ПТР,. Въ такомъ случа сяфды и аксеонометри- 
зесыя проекщи слёчовь псломогательныхь плоскостей на РТ, Е 7’ 
дояжны быть параллельны между обет. 
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Проводемв плоскость 5" черезь произвояъную точку Л), периметра 
дфвего основашя дилнылра. Для исполнен1я этого въ проекфяхь до- 
етаточно зерезь точку 1? нровестя 817 | #2. Ноложимь, что 94” е- 
росфкаеть перниетрь лФвато основашя сще въ одной точк&— 0. 

Очевидно, проектами ливй сбченья 51 въ поверхностью цизнидра 
домкны служать проекщи его пролзводящихь, проходяцуя черезь 
2. #2’. 

Проведенъ черезь Г? проевшю луча свфта Р.Р и замфтамъ точку 
эя пересёчелья съ 1У0е, проекфею производящей сфченъя диляндрь 
сь плоскостью 5". Такъ какъ въ пространствф производянёя сфченья 
и лучь евфта, проходящий черезь точку О,, лежать въ одной пзос- 
костя 5', то но нервефкаеностя проекций мы можемъ судить © пере- 
сЯкзомоетя самихь лин. Поэтому точка Г,° должна быть тнъю оть 
ФТ, на внутронней поверхности цилиндра, а О’ ея аксонометгриче- 
екою проекшею. Проведя радъ друтихь плоскостей || 5' п иовторявь 
па нихь подобных же построен, мы получимь нфлый рялъ точекъ, 
полобныхь 2°:4°, Во... Соединивь эти точкя нлавною кривозо, 
получимъ проекнйю заети контура собственяой тфни, надающей оть 
направляющей цичиидуа 4, В.М,... 

Крайними точками этой направляющей, которыя могуть броеать 
тФнь из внутреннюю поверхность цилиндра, будуть: К,, точка ка- 
сазя сафда плоскости, паразлельной 5 и касачельной кь пнлиндру, 
и точка Р,, зежащая на крайней провзводящей Р.Г, денной части 
поверхноели цилиндра. 

Проекщею тёни оть чаети №", 0", производящей Р.Г, будеть 12° 06°, 
проевщею тфни оть части С". Т, той же производящей—1 6”. 


$ 106. Построимь въ лрюекцияхь на © || 7, зВнь на внутронней по- 
зерхности полушашя, произошеднато отъ переефченя нолато шара 
плоскостью Т|У,. Въ этомь случа® лиею отдбла вадимой части 
энутренцей поверхности нара будеть служить крусь большого ражуса, 
дежащуй въ нлоекости 7, & поюму нроектирующся безь испаженя. 

Вь качеств вспомотательныхь нзоскоетей выберемъ тайн илос- 
кости &, ноторыя были бы { У, я| Е.Е)", такъ какъ при таконъ ихь 
ивпрадлони лишями ихь сфчешя съ наромъ будуть полукруги раз- 
выхь русов. 
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Первую веномотахельную плоскость проледемь черезь центрь 
шара С, (черт. 162). . 

Такъ какь "| У, а 9.17, и Е, Е,°, то проекщя 5$ должна 
быть параллельна ©’. Ири эмь ТИ *) будеть проекщею одного 
изь Маметровь круга сВченья илоекости 5’ съ полумарехь. Найдехь 
величину и натравлене проеюфин другого Маметра того же груга, 
перпендикузяряаго иъ только что найденному. 

Тажъ каць ЛК |6, а Ее, |6, Е'|О,У,, то проевуя полу- 
Маметра 0.6, [1,К, должна быль параллельна Ие’ ини ОУ. По- 
этому, проведя 04|0ОУ, мы 
получимь напрёзлеше проек- 
щи радуса Сб, [ГК,. Фажь 
хакь Об. |ОУ, № 0б= 

С,&, ЯК 1 

$ 


= эт. 

Ия ТК н С6, мы в- 
жемъ построить проекию нолу- 
круть Р, 9, К ‚провести въ плое- 
костн этого полукруга черезь 
точку Г, лучь ева Г.Г, и 
найти проекцию точки его нере- 
сфченья 7,° съ пелукругомь, ко- 
торал и должна представять ©о- 
бою тФнь ота Г,, Однако, такой = ТА 
путь построешя проекц 1° иф- 
сколько затруднителемь, волфд- 
стве необходимости строить полуаллинсь, проекино полукруга 7,6. К,- 
Это затруднене можеть быть обойдене прямфненехь ©н0с0ба сови- 
щевя. Предположимь, что 7 совналаеть съ плоскоекоетью нашего 
чертежа и поверпемь плоскость А около Маметра Г.К, до вовы#- 
щеня 5 7. Полуврусь Г.0.Ж, въ совм щенномь его положен, 
очевидно, совивдеть съ полукругомь ЛК, при чемь (а, [ТК 
будеть совмбщеняымь подожешель радуя 0,6. 

Ироредемь тенерь въ совубщенной плоскости $ направлеше луча 


*) Направлеше малой подуослозлилеа— проенщи шарз, мерпендикулярной къ ФУ 
у васъ обозначено буввани ВЕ, 
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свфта, проходящего чероёъ точку Л ‚, нли Г. Направлен!е это мы можемъ 
опродфлить, напр, , такиуъ сдособоь: провести проекиио 6’ луча евфта 
А@,, проходящего черезъ точку (/‚, изамтить 4—точкуего нересфченья 
съ осью вращешя. Тольа С при совифщени 8 съ 7 перейдеть вь С*., 
точка Д останется неполанжною, а ному Аб’, предетавать 60б0ю 
наиревлене совуфщениоссь лучей евфта при цоворотВ 9 около ГИ. 

Такъ какъ веё лучи свфта, а слфдоволельно, ни проенши ихъ де 
и 506% совизшешя должны быть взаимно параллельны, то, проведя 
ТГ | Аб, мы получимь совнфщенное положене луча, проходаящаго 
чзерезь точку Т,. Точка Го’, точка, нереефченья ГЛ/» съ окружностью 
Т@ЬК, будеть совуфщениьмь положешемь тфни о точки Г. Вер- 
незь 5 въ ея первоначальное ноложеше. Проекщя луча свфта Т.Г. 
церейдеть въ положене ЛР’ 46. Точка 1,‘ должна двигаться по 
прамой 1.21° | ©. Поэтому нормальное положеше 1°, проекщи 
тЪни Т.°, найдется въ точки переефченья 1,77° сь ГГ’. 

Для нахожлены тВни оть какой либо точки /, надо провеетя 
вепомогалельную илоскоеть б" ||, лично ея сфченя еъ полушаремъ 
совмфетить съ Т, провести въ еовифщенномь положени 5 лучь 
свт 7.’ и найти вать нормальное положене проекщи ‹7°. 00- 
зифщеннымь положенень ливи сфченя 5* съ нолушарень, 0ч6- 
видно, будеть полуокружноегь //.°Л. 

Ноетроеше тёни „/° можегь быть, однако, упрощено. ДЖй- 
ствительно; не трудно доказать, что триугольникя 11° и 77°Г 
должны быть подобны; поэтому, вы%я триугольникь ТРЕ, можно 
построить подобные ему /5/°Л, М№М ит. д. Точки 47°, №..., 
кань точки переефчемя праныхь «77° | №№ ||... || 11° еъ прямыми 
Т.Р | М х° |... | КТ и будуть нреекцями тфней оть точек «7, №... 

Соединявь 1°, №, 45°... плавною кривою, нолузчимь нроекцно 
контура собственной падающей тфин внутри полушария. 

Зрайннии точками проеки этого коятуре будуть тоякя Ви 6, 
въ которыхь 25 касаются круга ВТО.К. 

Незрудио убфдитьея въ томъ, что контуромь собетвенной падаю- 
щей тЬнн внутри полумарйя елужить полукругь, & потому кривая 
ВЮ тТРС, предотазляеть собою полузллинсь. 


ООН ПОНИ 


